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Resumen 
En las siguientes páginas se hace mención a información que: 
♦ es necesaria para el texto de la memoria, pero si se inserta en ésta, puede alterar la 
presentación lógica y ordenada del trabajo 
♦ no puede colocarse adecuadamente en el cuerpo de la memoria a causa del volumen o 
la naturaleza 
♦ se puede omitir para el lector ordinario, pero puede ser valioso para especialistas en la 
materia 
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A Estudio de la técnica actual disponible en el 
mantenimiento del alumbrado público 
A.1 Mantenimiento preventivo 
A.1.1 Limpieza general de luminarias 
Siempre que se haga dicha limpieza, se comprobará el estado del sistema óptico así como 
del resto de elementos que la componen. 
 Reflector y lámpara  
Conservada en forma periódica con tratamiento en superficie del reflector con un paño 
blando o cuero de gamuza (humedecido en alcohol, gasolina o queroseno), mientras que 
tratándose de un grado de suciedad no elevado se hará con agua caliente. Para una buena 
limpieza de superficie muy sucia se hará con solución de parafina del 20 %, en una mezcla 
de aguarrás y gasolina (1:1), finalizando la tarea con paño blando, no utilizándose medios 
abrasivos ni alcalinos para la limpieza de los reflectores. 
 Equipo auxiliar 
Se hará la limpieza con cepillo de cerda suave o pincel de pelo y se verificará el estado de 
los condensadores reemplazándose por otros equivalentes en caso de que no se 
encuentren en condiciones. 
 Cristal refractor 
El lavado será realizado con una solución jabonosa o detergente de agua tibia y se hará por 
dentro y por fuera, procediéndose al inmediato enjuague y secado con un paño limpio. 
 Carcasa exterior 
Se procederá a quitar el polvo con cepillo de cerda, enjuagándose con esponja o paño que 
será embebido en agua limpia, secándose luego con paño limpio. Después de esta 
limpieza, se colocará el reflector, momento en que se verificará el estado del dispositivo de 
cierre, así como el estado y conservación de la junta y el mantenimiento de la posición de 
enfoque de la lámpara. También se procederá a verificar la nivelación de la luminaria y la 
solidez de su fijación, con reparación y cambio de aquellas partes que no funcionen 
correctamente. 
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A.1.2 Otros servicios 
Se tratan de trabajos no programados relacionados con las instalaciones objeto del 
servicio. El Ayuntamiento garantizará la ejecución de dichos servicios, los cuales pueden 
ser: 
♦ renovación 
♦ traslados 
♦ instalaciones provisionales 
♦ nuevas iluminaciones 
♦ adecuación de las instalaciones a la normativa 
A.2 Mantenimiento correctivo 
A.2.1 Control de encendido y apagado de instalaciones 
Los tipos de accionamiento pueden ser: 
♦ fotocontrol: provisto de un dispositivo de retraso para evitar el funcionamiento por luces 
esporádicas 
♦ interruptor horario: la conexión y/o desconexión se hará según los horarios establecidos 
por el Ayuntamiento 
A.3 Depreciación del servicio 
A.3.1 Tipos de depreciación 
Ocurre en todo tipo de instalaciones y la manera de prevenirlo es llevando a cabo un 
mantenimiento adecuado. La disminución en el rendimiento luminoso de las instalaciones 
puede ser debido al conjunto de los siguientes factores a tener en cuenta. 
Depreciación del flujo emitido por lámparas  
A lo largo de su vida disminuye el flujo emitido inicialmente. Las lámparas sufren pérdidas 
en el flujo luminoso que emiten, ya sea por envejecimiento, acumulación de polvo sobre su 
superficie o efectos de la temperatura, entre otros. Las pantallas reflectoras también 
pierden eficiencia con el paso del tiempo. 
Por otro lado, cuando el problema es la propia depreciación de las lámparas, la solución 
pasa por establecer un programa de sustitución. Aunque a menudo se espera a que fallen 
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para realizar el cambio, se recomienda hacer la sustitución por grupos o de toda la 
instalación a la vez, según indique el programa de mantenimiento. De esta manera, se 
asegura que los niveles de iluminancia reales se mantengan entre los valores para los 
cuales han sido diseñados. 
Suciedad en los componentes del alumbrado 
La propia suciedad contenida en la atmósfera acaba depositándose en los diferentes 
elementos que forman la instalación. En el mismo momento que la funcionalidad de 
elementos como lámpara y reflector es meramente óptica, el ensuciamiento se traduce en 
absorción del flujo emitido por la luminaria.  
Cuando el problema de este tipo se da en lámparas, luminarias o superficies, la solución 
pasa por una limpieza periódica de todas ellas.  
 Grado de protección contra polvo y agua 
Se caracteriza por las siglas IP seguidas de dos cifras. Expresa el tipo de protección en las 
situaciones: 
♦ contra cuerpos sólidos (primera cifra) 
♦ contra la entrada perjudicial de agua (segunda cifra) 
Para consultar cada uno de los grados de protección existentes, ver las Tablas A.1 y A.2. 
 
Primera cifra Descripción 
IP 0_ Sin protección 
IP 1_ Protegido contra cuerpos sólidos de diámetro superior a 50 mm 
IP 2_ Protegido contra cuerpos sólidos de diámetro superior a 12 mm 
IP 3_ Protegido contra cuerpos sólidos de diámetro superior a 2,5 mm 
IP 4_ Protegido contra cuerpos sólidos de diámetro superior a 1,0 mm 
IP 5_ Protegido contra el polvo 
IP 6_ Totalmente protegido contra el polvo o libre de éste 
Tabla A.1 -  Primera cifra del grado de protección de luminarias IP 
 
Segunda cifra Descripción 
IP _0 No protegido 
IP _1 Protegido contra el goteo vertical de agua 
IP _2 Protegido contra el goteo de agua hasta 15 º de la vertical 
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IP _3 Protegido contra el rociado hasta 60 º de la vertical 
IP _4 Protegido contra el rociado en todas las direcciones (360 º) 
IP _5 Protegido contra el lanzamiento en todas las direcciones (360 º) 
IP _6 Protegido contra los golpes de mar (olas) 
IP _7 Protegido contra inmersión 
IP _8 Protegido contra sumersión 
Tabla A.2 -  Segunda cifra del grado de protección de luminarias IP 
Envejecimiento de los componentes del alumbrado 
Es un factor natural que causa una pérdida irremediable en las propiedades ópticas. Este 
fenómeno es propio de los reflectores y, en algunos casos donde el tratamiento aplicado 
sea inadecuado, afecta de igual modo a las cubetas de cierre. 
Dentro del concepto de envejecimiento también están englobados el resto de componentes 
del alumbrado:  
♦ metales: oxidación, grietas, etc. 
♦ plásticos: opacidad, fragilidad, etc. 
♦ elementos eléctricos: fallos, detector de aislamiento, pérdidas de rendimiento, etc. 
Todo ello se traduce en los siguientes fenómenos: 
♦ interrupción del servicio 
♦ acortamiento de la vida útil 
♦ defectos funcionales 
Mortalidad de lámparas 
No todas las lámparas de un determinado tipo tienen la misma vida. Algunas de ellas fallan 
a las pocas horas de funcionamiento y posteriormente los fallos se van acumulando en una 
forma similar a la que muestra la Fig. A.1. 
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Fig. A .1 - Porcentaje de lámparas supervivientes enfrente su porcentaje de vida media 
Ello implica que a lo largo de la vida de la instalación se irán produciendo fallos puntuales 
con una distribución aleatoria que ocasionará la baja de servicio de algunos puntos de luz. 
Se denomina vida media al número de horas de funcionamiento en las cuales el porcentaje 
de mortalidad puntual alcanza el 50 %. También es interesante el concepto de vida útil, que 
corresponde a las horas de funcionamiento en las cuales la acumulación de depreciación y 
mortalidad hacen aconsejable substituir la lámpara a pesar de que aún siga en 
funcionamiento: el incremento de flujo lumínico y el descenso del riesgo de mortalidad 
puntual compensan el coste que representa la substitución. 
La suma total de los factores mencionados causa una pérdida en las prestaciones de 
servicio en la instalación, cuya magnitud vendrá determinada por: 
♦ tipo de materiales utilizado 
♦ características de contaminación de cada zona 
♦ proceso de mantenimiento al cual quedan sometidas las instalaciones 
Una ausencia demasiado prolongada sin mantenimiento puede provocar un envejecimiento 
irrecuperable de la instalación y en consecuencia, de su vida útil.  
Se deduce que la rapidez y severidad de la acumulación de suciedad varía de acuerdo a la 
naturaleza y construcción de la luminaria, altura de montaje, grado de polución de la 
atmósfera, la cual a su vez depende del volumen y naturaleza del tráfico, clima, viento, etc. 
El clima, la lluvia y el viento en particular, pueden llegar a tener cierta influencia en el 
proceso de autolimpieza exterior de la luminaria. 
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A.3.2 Factor de mantenimiento 
Representado como fm, será siempre menor que la unidad e interesará que resulte lo más 
elevado posible para una frecuencia de mantenimiento lo más baja posible que pueda 
llevarse a cabo. 
Este valor será función, fundamentalmente, de: 
♦ tipo de lámpara, depreciación del flujo luminoso y supervivencia en el transcurso del 
tiempo 
♦ estanqueidad del sistema óptico de la luminaria mantenida a lo largo de su 
funcionamiento 
A.4 Recursos necesarios 
A.4.1 Disposición de personal 
De forma obligatoria, se tendrá que hacer respetar a los empleados el cumplimiento de los 
siguientes puntos: 
♦ señalización y otras medidas accesorias para la protección de éstos y de todo el público 
en general, siempre que los trabajos a realizar puedan suponer un peligro 
♦ todos los operarios que estén trabajando en la red de iluminado tienen que ir con 
uniformes que permitan una rápida y clara identificación 
♦ los operarios han de ser corteses en todo momento, solucionando cualquier problema 
que se pueda plantear al respecto 
♦ estricta limpieza de todos los materiales usados 
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B Comunicación ciudadano – Administración 
Pública. Nuevas tendencias 
B.1 Tecnología móvil 
B.1.1 SMS al 7010 
El Ayuntamiento pone a disposición de los ciudadanos toda una serie de servicios mediante 
el envío de un SMS al 7010. El coste es de 0,15 € sin IVA. 
 Solicitud del volante de residencia del padrón de habitantes de Barcelona 
 
Demuestra el lugar donde se está empadronado en Barcelona. Este servicio SMS permite 
solicitarlo y recibirlo por correo postal en la dirección de empadronamiento. Basta con 
enviar un SMS desde al número 7010 con la palabra VOLANT, un espacio y el número de 
identificación (NIF, NIE o pasaporte). Se recibirá un SMS que confirmará que la solicitud ha 
sido recibida y el Ayuntamiento enviará el volante de residencia. 
 Información de la disponibilidad de las estaciones de Bicing 
 
Permite conocer desde el teléfono móvil la disponibilidad de la estación solicitada y de las 
más próximas. Basta con enviar un SMS desde el teléfono móvil al número 7010 con la 
palabra BICING, un espacio y número de estación. Se recibirá un SMS con la disponibilidad 
de anclajes y bicicletas, así como el estado de las estaciones más próximas. 
 Información de la ubicación de los puntos Barcelona WiFi 
 
Permite consultar desde el teléfono móvil en qué sedes municipales está disponible la 
conexión Barcelona WiFi dentro de un código postal de la ciudad. Hay que enviar un SMS 
desde el teléfono móvil al número 7010 con la palabra WIFI, un espacio y el código postal 
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de donde se quiere saber qué espacios disponen de esta conexión. Se recibirá un SMS con 
la dirección (calle y número) de todas las sedes del código postal solicitado. 
 Anulación de una cita con el Instituto Municipal de Hacienda 
 
Permite anular una cita concertada previamente con el Instituto Municipal de Hacienda. 
Basta con enviar un SMS desde el teléfono móvil al número 7010 con la palabra 
ANULCITA, un espacio y el código dado al concertar la cita. Se recibirá un SMS con la 
confirmación de que la cita ha sido cancelada. 
 Información de la grúa 
 
Ofrece información sobre la localización de vehículos retirados, el coste de la tasa y los 
trámites necesarios para poder retirar el vehículo del depósito. Hay que enviar un SMS al 
7010 con la palabra GRUA, un espacio y la matrícula del vehículo. Por la limitación del 
número de caracteres, 160 por cada SMS, el usuario puede recibir más de uno 
encadenado. 
B.1.2 Alertas SMS 
El Ayuntamiento pone a disposición de los ciudadanos toda una serie de servicios de envío 
de alertas en el teléfono móvil de forma gratuita. 
 Recordatorio de citas con Hacienda 
 
El usuario dado de alta recibirá un SMS recordatorio de la cita concertada con el Instituto 
Municipal de Hacienda. El SMS se enviará dos días antes de la cita e informará de la fecha 
y hora. Se podrá anular la cita previa con Hacienda del mismo modo que en el servicio 
SMS “Anulación de una cita con el Instituto Municipal de Hacienda”.  
 Recursos de multas 
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El usuario que se dé de alta en este servicio recibirá un SMS en el móvil que le avisará de 
la resolución de un recurso o alegación de una multa. El SMS informará del número de 
expediente y si el recurso ha sido estimado o no.  
 Devolución de ingresos indebidos 
 
El usuario dado de alta recibirá un SMS que le avisará cuando el Instituto Municipal de 
Hacienda haya dado la orden a la entidad bancaria para que se haga efectiva la devolución 
del importe de una sanción o tributo pagado indebidamente.  
Para los tres Alertas SMS hay que conectarse a la Carpeta del Ciudadano o a la Carpeta 
de Empresa y seleccionar la pestaña "Suscripción de avisos" dentro del “Portal de 
Trámites”. 
B.1.3 Aplicaciones en el móvil 
Para que el usuario haga uso es necesario que disponga de un iPhone. En caso contrario, 
esta aplicación carece de interés. 
 Aplicación para el iPhone Bicing 
 
Se puede consultar la disponibilidad de todas las estaciones desde la ubicación del usuario, 
consultar las favoritas y visualizarlas en el plano de la ciudad con una navegación 
interactiva. Para descargar la aplicación hay que conectarse al AppStore del iPhone y 
buscar la aplicación Bicing. 
La aplicación es gratuita y el coste de navegación depende de la tarifa que el usuario tenga 
contratada con el operador. 
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B.2 Tecnología web 
B.2.1 Blog 
Un blog o bitácora es un lugar web donde se recogen textos o artículos de uno o varios 
autores ordenados por antigüedad, además de estar escrito en un estilo personal e 
informal. Tiene la misma funcionalidad que un diario y el autor puede publicar aquella 
información que crea conveniente. 
El Ayuntamiento de Barcelona tiene blog propio (www.blogdebarcelona.net), tal como se 
muestra en la Fig. B.1. Se puede encontrar información sobre eventos de todo tipo en la 
ciudad, así como links a otras páginas o a blogs de otras ciudades del mundo. 
 
 
Fig. B.1 - Blog de Barcelona 
Las ventajas son: 
♦ ayuda a expresar ideas de forma libre y personal, a generar debates, opiniones, 
soluciones y problemas 
♦ son más fáciles de mantener que una página web normal. Gracias a la facilidad de 
creación, cualquier persona está en disposición de administrar uno. De ahí la pluralidad 
de temas, estilos y opiniones 
♦ es una gran oportunidad para estar informado en temas varios, aumentando así la 
sociedad del conocimiento y agilidad de la información 
♦ los comentarios fluyen de manera más natural que en un periódico. Hay más variedad 
de ópticas y posturas sobre los temas 
Las desventajas de los blogs son: 
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♦ no se le pueden hacer mejoras y se ha de esperar a que lo haga el equipo blogger 
♦ posible afición a publicar todo tipo de información, ya sea cierta o falsa 
♦ el usuario ha de atenerse a las consecuencias de la información expuesta en el blog. Si 
la información no es agradable para algunos usuarios o es ofensiva, hay que saber 
recibir información y/o críticas de la misma manera que se publica 
B.2.2 Comunidades virtuales 
De manera progresiva han ido apareciendo un conjunto de servicios que permiten la 
creación de comunidades virtuales, unidas por intereses comunes. Se pueden clasificar 
según dos tipologías diferentes. 
 Colectivos de información. Se utilizan para almacenar información de alguna manera 
(fotografías). Un ejemplo es el Flickr. 
Es una web que permite almacenar, ordenar, buscar y compartir fotografías y videos online. 
Barcelona tiene su página (http://www.flickr.com/groups/barcelona/). Existen apartados 
como “Mural del Grupo”. Actualmente, hay unos 106.265 miembros. 
 Redes sociales que permiten a los usuarios crear perfiles, listas de amigos, etc. 
Los ejemplos más claros son Facebook, LinkedIn, Twitter o MySpace. Todos ellos son 
redes sociales englobadas dentro del concepto Web 2.0. Sus bases tecnológicas están 
basadas en la consolidación de aplicaciones de uso común. Se utilizan tecnologías 
estándares como el correo electrónico, para facilitar las operaciones de subir y descargar 
información, tanto si son fotos como si es información sobre el perfil. Las características del 
chat también están disponibles y permiten a los usuarios conectarse instantáneamente en 
modalidad de uno a uno o en pequeños grupos. 
La aplicación más famosa es el Facebook. Se pueden crear grupos a favor o en contra de 
diversos temas y extender la aprobación o desacuerdo a todos los contactos. Barcelona 
tiene su propia página de Facebook, ver la Fig. B.2, donde los usuarios pueden dejar sus 
comentarios a modo de opinión, quejas y/o sugerencias. 
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Fig. B.2 -  Página del Facebook de Barcelona 
Las ventajas son: 
♦ rompen el aislamiento de muchas personas, posibilita la combinación entre pluralidad y 
comunidad, otorga popularidad al anonimato, integración a la discriminación y espacios 
de igualdad a la diferencia 
♦ actualización permanente de contactos, a diferencia del correo electrónico 
♦ permite una comunicación continua mediante chats y foros de opinión agilizando la 
comunicación entre dos o varios usuarios 
♦ ofrecen información actual. Es fundamental para entrar en debates con otros usuarios y 
saber de qué se está hablando 
♦ ofrecen apoyo y ayuda. Movimientos masivos de solidaridad se han visto en 
funcionamiento con gran éxito de participación 
Las desventajas son: 
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♦ invasión de privacidad, además de vulnerabilidad de la seguridad 
♦ para algunos países, ser usuario de estas redes se convierte en una amenaza para la 
seguridad nacional. No es el caso de España 
♦ pertenecer a una red social no es sinónimo de productividad 
♦ gran cantidad de spam se ha manifestado en diferentes redes sociales 
B.3 La comunicación ciudadano – Administración. Sistemas 
actuales 
B.3.1 Teléfono 
Teléfono de información metropolitana 
 
Se trata de un servicio de información municipal y general sobre equipamientos, agenda de 
actos, servicios, etc. dentro del ámbito metropolitano. También se pueden realizar 
determinados trámites del Ayuntamiento de Barcelona. El horario es de lunes a domingo de 
8:00 h a 24:00 h. Cuenta con un nivel de conocimiento del 98 % entre la población de 
Barcelona. 
El precio de la llamada es de 0,45 € (IVA incluido) por el establecimiento de llamada y 0,06 
€ (IVA incluido) por cada minuto. El teléfono para llamar desde fuera del área metropolitana 
es el 807 117 700. El precio máximo es de 0,46 € (IVA incluido) por minuto. 
El número de teléfono para personas con discapacidad auditiva es el 93 486 00 98. 
Las ventajas son: 
♦ comodidad evitando desplazamientos 
♦ posibilidad de usar este servicio a la hora que más convenga debido a su 
funcionamiento durante 16 horas diarias 
♦ además de ser un servicio de información, se puede realizar trámites 
Las desventajas son: 
♦ espera al teléfono según la hora de llamada 
♦ coste económico para el usuario 
♦ imposibilidad de hacer un cara a cara entre ciudadano y Administración 
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Teléfono del civismo 
 
 
Es un número gratuito y atiende los avisos y reclamaciones de los ciudadanos referentes a 
servicios de limpieza, mantenimiento y control del espacio urbano. El horario es de lunes a 
domingo y festivos de 8:00 h 24:00 h. 
El 68 % de las comunicaciones se refieren a la recogida de muebles y trastos viejos, el 23,8 
% está relacionado con la limpieza urbana, el 22,2 % incide en el mantenimiento del 
espacio público y el 8,4 % restante abarca temas muy diversos. Debe ser utilizado para 
ponerse en contacto con la plataforma IRIS para reportar incidencias. 
Las ventajas son: 
♦ tiene coste nulo para el usuario 
♦ el usuario contribuye a fomentar el civismo en Barcelona consiguiendo así mejores 
resultados en beneficio de la convivencia 
♦ pensado para la mejora de la ciudad a través del ciudadano 
Las desventajas son: 
♦ imposibilidad de hacer un cara a cara entre ciudadano y Administración 
B.3.2 Móvil 
Servicio Bcn.mobi 
 
Ahora, los ciudadanos con móvil, tienen Barcelona más cerca. Si desean saber cuáles son 
las obras de teatro, dónde es el concierto de su artista favorito, los restaurantes 
vegetarianos del centro o las actividades infantiles del fin de semana, entre otras, sólo 
necesitan su móvil. La información que ofrece esta plataforma es: 
♦ guía de la ciudad: buscar la situación exacta de una calle, la dirección de destino o un 
cruce cualquiera ahora es más fácil que nunca. 
♦ restaurantes: los restaurantes de la ciudad, clasificados por tipo de cocina: catalana, 
italiana, china o japonesa; tapas, paellas, carnes a la brasa, tostadas y quesos. 
♦ cómo ir: en metro, autobús o a pie. Sea cual sea el destino, ya no tendrá que perder el 
tiempo pensando cómo ir. 
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♦ agenda de la ciudad: los mejores conciertos, espectáculos, el partido, actividades 
infantiles, teatro, exposiciones, etc. 
♦ espacio de música y copa: se puede elegir entre bares de copas, coctelerías, 
champañerías y piano-bares, discotecas, karaokes, salas de fiesta o bares de 
flamenco. 
♦ otros directorios: si se busca un hotel para recomendar a amigos. También se 
encontrará restaurantes exóticos, bibliotecas especializadas, farmacias, etc. 
♦ formación turística: descubrir la ciudad con el móvil: visitas en helicóptero o a pie, rutas 
y recorridos, actividades escolares o familiares, etc. 
♦ teléfonos de interés: se acabaron los líos de números de teléfono.  
 
Consultas por móvil 
A través de SMS o multimedia se puede conocer el estado de los trámites realizados. 
También se puede interactuar en tiempo real con la Administración para concertar citas, 
cambiarlas de fecha y/o anularlas. Esta interacción es necesaria para agilizar la 
comunicación entre el ciudadano y la Administración Pública, así como todo el proceso 
desde que empieza un trámite hasta que finaliza. 
Las ventajas son: 
♦ conocer el estado de los trámites 
♦ web disponible en varios idiomas 
♦ ubicuidad para conseguir información 
♦ concertar, cambiar y/o anular citas con la Administración 
Las desventajas son: 
♦ se ha de estar acostumbrado al uso de las TIC (teléfono móvil) 
♦ en caso de tener alguna duda, imposibilidad de ser resuelta 
♦ imposibilidad de hacer un cara a cara entre ciudadano y Administración 
♦ supone un coste (mensaje de activación de la aplicación) 
B.3.3 eAdministración 
Europe 2010: punto de partida de la nueva estrategia de la Unión Europea 
Este programa subraya la necesidad de aumentar la investigación y la inversión en las TIC 
y de promover su importancia dentro del conjunto de la economía. Las TIC deben ajustarse 
a las necesidades y expectativas de los ciudadanos para permitirles desempeñar de un 
modo más ágil su papel en la sociedad y en la cultura que ofrece la comunidad virtual. La 
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Comisión Europea identifica un número de objetivos y retos que han de seguir siendo 
relevantes para trazar políticas futuras respecto a la Sociedad de la Información: 
♦ servicios y contenidos: los contenidos audiovisuales y multimedia representan la 
principal fuerza impulsora de las tecnologías en general y la banda ancha en particular 
♦ inclusión digital de los ciudadanos: el uso de las TIC debe estar disponible para todos 
los ciudadanos y evitar la brecha digital, ya sea por cuestiones geográficas, sexo o 
edad. 
♦ servicios públicos: la Comisión Europea considera que la inversión pública en TIC es en 
muchos casos insuficiente. Esta inversión debe ir acompañada de una reorganización 
de la Administración Pública. 
♦ empleo y capacidades: el factor clave es aplicar las TIC en el lugar de trabajo para 
incrementar la eficiencia, mejorar la calidad del trabajo y ofrecer mejores empleos. 
♦ sector TIC clave de la economía: es necesario hacer de Europa un lugar más atractivo 
para la inversión y crear empleos de alta cualificación. Este sector debe ser clave en la 
economía de cara a crear un entorno favorable para empresas e investigadores. 
♦ interoperabilidad: compatibilizar las diferentes aplicaciones TIC. Los gobiernos deben 
encontrar soluciones comunes y plantearse el uso de estándares tecnológicos. 
♦ seguridad y confianza: es importante dotar de seguridad y privacidad a los diversos 
tipos de transacciones que se producen en lo que se denomina Sociedad de la 
Información. 
♦ aprovechamiento empresarial de las TIC: un uso eficiente es el factor clave para 
mejorar la competitividad europea. La adopción de nuevos modelos de negocio, así 
como de procesos, es la clave para aprovechar las ventajas que ofrecen las TIC. 
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C Análisis de la situación actual en el municipio de  
estudio 
C.1 Proximidad ciudadano – Administración 
Proceso seguido por un trámite 
En la Fig. C.1 se muestra el proceso completo a seguir por un trámite. 
 
 
Fig. C.1 -  Diagrama del proceso a seguir por un trámite 
Se visualizan todos los pasos desde que un ciudadano inicia un trámite hasta que éste es 
solventado por la Administración Pública para el caso de Barcelona. Es posible que haya 
alguna particularidad no extrapolable al caso del municipio de estudio, pero sí muestra con 
claridad todos los pasos desde su inicio hasta su finalización para cualquier Administración 
Pública. 
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C.2 Características de los usuarios 
C.2.1 Ciudadano 
En la Tabla C.1 se pueden ver el número de habitantes del municipio de estudio según la 
franja de edad y el sexo de sus ciudadanos. 
 
 Hombres Mujeres Total 
Edades Nº % Nº % Nº % 
0 a 9 1.620 7 1.451 6 3.071 13 
10 a19 1.266 5 1.163 5 2.429 10 
20 a 29 1.327 6 1.260 5 2.587 11 
30 a 39 2.174 9 2.197 9 4.371 18 
40 a 49 1.920 8 1.915 8 3.835 16 
50 a 59 1.455 6 1.467 6 2.922 12 
60 a 69 949 4 936 4 1.885 8 
70 a 79 637 2 684 3 1.221 5 
80 a 89 272 1 447 2 719 3 
90 a 99 28 0 105 0 133 0 
Más de 100 1 0 2 0 3 0 
Tabla C.1 -  Número de habitantes del municipio de estudio según edad y sexo 
C.2.2 Administración Pública 
Dentro del marco de la Iniciativa i2010, la Comisión Europea adoptó el “Plan de Acción 
sobre Administración Electrónica i2010: acelerar la Administración electrónica en Europa en 
beneficio de todos”. Este Plan gira entorno a cinco grandes objetivos para este año 2010: 
♦ todos los ciudadanos se deberán beneficiar de unos servicios eAdministración 
innovadores y sencillos (“Portal de trámites”) 
♦ la eficacia, eficiencia, transparencia, rendición de cuentas y aligeramiento de la carga 
administrativa deben ser conceptos alcanzables 
♦ implantar servicios eAdministración de gran repercusión para ciudadanos y empresas 
(“Portal de Trámites” tiene sendas carpetas disponibles para la documentación) 
♦ establecer las herramientas que permitan a ciudadanos y empresas beneficiarse de un 
acceso autenticado, cómodo y seguro (firma electrónica, DNI electrónico, etc.) 
♦ implantar herramientas que permitan fortalecer la participación, el debate y la adopción 
de decisiones democráticas 
Las Administraciones Públicas llevan ya tiempo trabajando en cómo crear nuevos canales 
de comunicación entre ellas y los ciudadanos. Todo estas nuevas aplicaciones han llevado 
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su tiempo y, como es lógico, el ciudadano sólo es consciente de su existencia una vez la 
aplicación ya está lista para darle uso. 
Ejemplo de aplicación de eAdministración (IDEA Diagonal) 
 
Es un buen ejemplo para mostrar la interacción entre ciudadano y Administración Pública 
(Ayuntamiento de Barcelona). Se pensó que se presentaba una gran oportunidad para 
remodelar la Avenida Diagonal, una de las arterias principales de la ciudad e incorporar a la 
ciudad un nuevo modelo de plantación que garantizaría la calidad del arbolado y su valor 
patrimonial para el futuro. 
Los aspectos que se querían reforzar de la Diagonal con el objetivo que se convirtiese en 
un espacio público de calidad son: 
♦ pasos para peatones 
♦ espacios de relación y convivencia ciudadana 
♦ gran eje de comunicación del transporte público 
Para unas obras de tal envergadura que afectarían a gran parte de Barcelona (no sólo a la 
propia Diagonal, sino también a la mayoría del barrio del Eixample), se decidió hacer un 
referéndum para todos los ciudadanos. Pudieron votar todas las personas que constaron 
empadronadas en la ciudad de Barcelona con anterioridad al 1 de enero de 2010 y que 
hubiesen cumplido 16 años antes del 9 de mayo. La consulta estuvo abierta a los 
participantes entre las 10:00 h del día 10 y las 10:00 h del 16 de mayo. 
La votación fue electrónica, a través de Internet, en la web www.bcn.cat/diagonal, y de 
manera presencial, en cualquiera de los Puntos de Consulta Presencial (PCP) habilitados 
para ello. 
 Votación por Internet 
La identificación y la autoidentificación de los participantes se llevó a cabo a través de los 
sistemas de firma electrónica, que pueden ser:  
♦ firma electrónica basada en un certificado digital reconocido para una persona física, 
emitido por una entidad clasificada por la Agencia Catalana de Certificación con nivel 3 
o superior y aceptado en el “Portal de trámites” del Ayuntamiento de Barcelona 
♦ con el envío de un código en el teléfono móvil del participante, con las máximas 
garantías de fiabilidad y seguridad 
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♦ a través de los portales de la banca en línea o de los portales de otras Administraciones 
Públicas que hayan suscrito algún convenio con el Ayuntamiento, a partir de la 
identificación realizada en el espacio de acceso reservado a los usuarios de sus 
servicios 
 Votación por PCP 
No todo el sector de la población está acostumbrado al uso de Internet (principalmente la 
tercera edad) y por eso se distribuirán puntos presenciales en toda la ciudad. Barcelona 
quiere fomentar el uso de las nuevas tecnologías para llevar a cabo una interacción más 
sencilla con el ciudadano, pero sin dejar de lado aquellas personas que, por unas razones u 
otras, no estén acostumbradas a su uso cotidiano. 
Durante toda la semana que duró la votación se instalaron 108 Puntos de Consulta 
Presencial (PCP) distribuidos por los diez distritos de la ciudad. 
Para poder votar hubo que aportar un documento identificativo, que el personal de apoyo 
se encargó de verificar (564 personas de personal de apoyo repartidas en los 108 puntos). 
Los datos eran cargados en una tarjeta que entregaba la persona participante. 
Había que dirigirse al punto de voto, insertar la tarjeta y emitir el voto en una pantalla táctil. 
La situación de los ordenadores de votación garantizó la privacidad de voto. Las personas 
con discapacidad visual pudieron utilizar unos auriculares para evitar que terceras personas 
pudiesen escuchar la opción que han escogido. 
Los barceloneses y barcelonesas pudieron emitir su voto, en el caso de voto presencial, 
entre las 10.00 h y las 21.00 h desde el 10 hasta el 15 de mayo. 
Las opciones a votar eran las siguientes: 
♦ opción 1: propuesta presentada con la letra “A” (Bulevar)  
♦ opción 2: propuesta presentada con la letra “B” (Rambla) 
♦ opción 3: ninguna de las dos anteriores 
Tras conocerse los resultados del referéndum en el que, además de haber ganado la 
opción contraria a reformar la avenida barcelonesa, ha contado con un escaso poder de 
convocatoria puesto que tan solo participó un 12,17 %  de 1.414.783 personas llamadas a 
votar (ver Fig. C.2). 
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Fig. C.2 -  Resultados de la consulta Diagonal 
La participación total en la consulta ha sido de 172.161 votos, lo que representa un 12,17 % 
del censo de personas que podía participar en la votación, 1.414.783 personas. 
De éstas, 89.043 personas; es decir, un 51,72 %, votó a través de Internet, mientras que 
83.118 personas, un 48,28 %, lo hicieron de forma presencial. 
Con respecto a los sistemas para votar por Internet, el más utilizado fue el de clave de voto, 
con 64.783 votos, un 37,68 %, seguido de los portales de entidades colaboradoras, a 
través de los cuales se emitieron 19.079 votos, un 11,08 %. 5.181 personas, el 3,01 %, 
votaron por Internet utilizando un certificado. 
El Profesor de Filosofía del Derecho de la Universidad Pompeu Fabra, José Luis Martí, ha 
realizado una tesis titulada “Participació democràtica a l´àmbit municipal i la consulta 
ciutadana sobre la reforma de la Diagonal de Barcelona”. El trabajo profundiza en los 
conceptos de democracia, democracia participativa y democracia participativa digital, 
ahondando en los mecanismos que esta última adopta y añadiendo una completa selección 
de ejemplos vinculados a este modelo general de gobierno. 
Sólo un 12,17 % de la población participó. Sin duda alguna, es una participación 
sumamente baja, lo que propició algunas consecuencias políticas. 
No se ha de mirar desde este punto de vista, sino que se trata del primer referéndum en 
España siendo una propuesta totalmente innovadora en la que, en todo momento, se fue 
consciente de los riesgos que había que asumir. Barcelona ha creído oportuno aprovechar 
esta ocasión para instalar un nuevo método de votación a través de Internet tratando de 
facilitar en todo lo posible la interacción ciudadano – Administración Pública.  
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C.2.3 La empresa / equipo de mantenimiento 
Servicios complementarios 
La empresa mantenedora ha diseñado una serie de servicios hechos a medida, 
relacionados con el mantenimiento de instalaciones de la vía pública o de edificios de 
propiedad pública. Se dividen en tres tipos de servicios. 
En lo que a instalaciones se refiere, tratan con AT, MT, BT, mobiliario urbano, señalización 
horizontal y vertical, además de la vía pública. 
En cuanto al mantenimiento, algunos de los temas que tratan son: señalización horizontal y 
vertical, instalaciones semafóricas, fuentes ornamentales, parques y jardines, además de 
instalaciones interiores, de climatización e interior de diseño. 
Por último, el “Facility Management” ofrece la posibilidad a todos los clientes de tener a su 
disposición un único interlocutor para todos los servicios en los que tienen competencias. 
Las principales ventajas son la optimización de la gestión y la simplificación de los recursos 
humanos. 
C.3 Mantenimiento preventivo 
C.3.1 Horas a las que el flujo luminoso ≤  70 % 
En la Tabla C.2 se puede ver dicha información. 
 
Tipo Potencia (W) Horas a las que están al ≤ 70 % del flujo 
luminoso 
SAP 
70 28.000 (Final de vida) 
100 
30.000 (Final de vida) 
 
125 
150 
250 
400 
VM 
70 18.000 (Final de vida) 
80 24.000 (Final de vida) 125 
250 16.000 400 
HM 150 10.500 
Tabla C.2 -  Horas a las cuales las lámparas su flujo luminoso es menor del 70 % 
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C.3.2 Factor de depreciación 
Según el ITC – EA – 06 (Mantenimiento de la eficiencia energética de las instalaciones) del 
Real Decreto 1890/2008, en la Tabla C.3 se pueden ver el factor FDLU durante diferentes 
periodos de tiempo. 
 
Grado 
protección 
sistema 
óptico 
Grado de 
contaminación 
Intervalo de limpieza en años 
1 año 1,5 años 2 años 2,5 años 3 años 
IP 2X 
Alto 0,53 0,48 0,45 0,43 0,42 
Medio 0,62 0,58 0,56 0,54 0,53 
Bajo 0,82 0,80 0,79 0,78 0,78 
IP 5X 
Alto 0,89 0,87 0,84 0,80 0,76 
Medio 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82 
Bajo 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88 
IP 6X 
Alto 0,91 0,90 0,88 0,85 0,83 
Medio 0,92 0,91 0,89 0,88 0,87 
Bajo 0,93 0,92 0,91 0,90 0,90 
A los efectos del cálculo del factor de mantenimiento, 1 año equivale a 4.000 horas 
Tabla C.3 -   Intervalo de limpieza según la estanqueidad de la lámpara 
Los grados de contaminación alto, medio y bajo se describen a continuación. 
 Grado de contaminación alto  
Existe en las proximidades actividades generadoras de humo y polvo con niveles elevados. 
Con frecuencia las luminarias se encuentran envueltas en penachos de humo y nubes de 
polvo, que comportará un ensuciamiento importante de la luminaria. 
 Grado de contaminación medio  
Hay en el entorno actividades generadoras de humo y polvo con niveles moderados con 
intensidad de tráfico media, compuesto de vehículos ligeros y pesados, y un nivel de 
partículas en el ambiente igual o inferior a 600 µg/m3, que supondrá un ensuciamiento 
intermedio o mediano de la luminaria. 
 Grado de contaminación bajo  
Ausencia en las zonas circundantes de actividades generadoras de humo y polvo, con poca 
intensidad de tráfico casi exclusivamente ligero. El nivel de partículas en el ambiente es 
igual o inferior a 150 µg/m3. 
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C.3.3 Factores de depreciación del flujo luminoso 
Según el ITC – EA – 06 en la Tabla C.4 se puede ver el FDFL durante diferentes periodos 
de tiempo. 
 
Tipo de lámpara Periodo de funcionamiento en horas 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 
Sodio de Alta Presión 0,98 0,97 0,94 0,91 0,90 
Halogenuros Metálicos 0,82 0,78 0,76 0,76 0,73 
Vapor de mercurio 0,87 0,83 0,80 0,78 0,76 
Fluorescente tubular 
trifósforo 
0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 
Fluorescente Compacta 0,91 0,88 0,86 0,85 0,84 
Tabla C.4  -  Factor de depreciación del flujo luminoso de las lámparas 
C.3.4 Factores de supervivencia de las lámparas  
Según el ITC – EA – 06 en la Tabla C.5 se puede ver el factor FSL durante diferentes 
periodos de tiempo. 
 
Tipo de lámpara 
Periodo de funcionamiento en horas 
4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 
Sodio de Alta Presión 0,98 0,96 0,94 0,92 0,89 
Halogenuros Metálicos 0,98 0,97 0,94 0,92 0,88 
Vapor de mercurio 0,93 0,91 0,87 0,82 0,76 
Fluorescente tubular 
trifósforo 
0,99 0,99 0,99 0,98 0,96 
Fluorescente Compacta 0,98 0,94 0,90 0,78 0,50 
Tabla C.5 -  Factor de supervivencia de las lámparas 
C.4 Lámparas en el municipio de estudio 
C.4.1 Principales características de cada tipo de lámpara 
 
Lámpara de vapor de sodio de alta presión (70 W) 
Vida al 5 % y 10 % de fallos 10.000 y 19.000 horas 
Vida al 20 % y 50 % de fallos 18.000 y 24.000 horas 
Mantenimiento lúmenes a 2.000, 5.000 y 10.000 horas 89 %, 85 % y 83 % 
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Mantenimiento del flujo luminoso 
 
Esperanza de vida 
 
Vida de servicio 
 
Tabla C.6 -  Características de una lámpara SAP de 70 W 
 
Lámpara de vapor de sodio de alta presión (100 W) 
Vida al 5 % y 10 % de fallos 20.000 y 22.500 horas 
Vida al 20 % y 50 % de fallos 20.000 y 32.000 horas 
Mantenimiento lúmenes a 2.000, 5.000 y 10.000 horas 93 %, 88 % y 90 % 
Mantenimiento del flujo luminoso 
 
Esperanza de vida 
 
Vida de servicio  
 
 
Tabla C.7 -  Características de una lámpara SAP de 100 W 
 
Lámparas de vapor de sodio de alta presión (150 W) 
Vida al 5 % y 10 % de fallos 12.000 y 22.500 horas 
Vida al 20 % y 50 % de fallos 20.000 y 28.000 horas 
Mantenimiento lúmenes a 2.000, 5.000 y 10.000 horas 95 %, 92 % y 95 % 
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Mantenimiento del flujo luminoso 
 
Esperanza de vida 
 
Vida de servicio  
 
 
Tabla C.8 -  Características de una lámpara SAP de 150 W 
 
Lámpara de vapor de sodio de alta presión (250 W) 
Vida al 5 % y 10 % de fallos 12.000 y 22.500 horas 
Vida al 20 % y 50 %de fallos 20.000 y 28.000 horas 
Mantenimiento lúmenes a 2000, 5.000 y 10.000 horas 95 %, 92 % y 95 % 
Mantenimiento del flujo luminoso 
 
 
Esperanza de vida 
 
Vida de servicio 
 
Tabla C.9 -  Características de una lámpara SAP de 250 W 
 
Lámpara de vapor de sodio de alta presión (400 W) 
Vida al 5 % y 10 % de fallos 12.000 y 22.500 horas 
Vida al 20 % y 50 % de fallos 20.000 y 28.000 horas 
Mantenimiento lúmenes a 2.000, 5.000 y 10.000 horas 95 %, 92 % y 95 % 
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Mantenimiento del flujo luminoso 
 
Esperanza de vida 
 
Vida de servicio 
 
Tabla C.10 -  Características de una lámpara SAP de 400 W 
 
Lámpara de vapor de mercurio (70 W) 
Vida al 5 % de fallos 8.000 horas 
Vida al 10 % de fallos 10.000 horas 
Vida al 20 % de fallos 13.000 horas 
Vida al 50 % de fallos 18.000 horas 
Mantenimiento lúmenes a 5.000 horas 67 % 
Mantenimiento del flujo luminoso 
 
Vida de servicio 
 
Tabla C.11 -  Características de una lámpara VM de 70 W 
 
Lámpara de vapor de mercurio (80 W) 
Vida al 5 % de fallos 10.000 horas 
Vida al 20 % de fallos 16.000 horas 
Vida al 50 % de fallos 24.000 horas 
Mantenimiento lúmenes a 2.000 y 5.000 horas 95 % y 92 % 
Mantenimiento del flujo luminoso 
 
Esperanza de vida Vida de servicio  
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Tabla C.12 -  Características de una lámpara VM de 80 W 
 
Lámpara de vapor de mercurio (125 W) 
Vida al 5 % de fallos 10.000 horas 
Vida al 20 % de fallos 16.000 horas 
Vida al 50 % de fallos 24.000 horas 
Mantenimiento lúmenes a 2.000 y 5.000 horas 95 % y 92 % 
Mantenimiento del flujo luminoso 
 
Esperanza de vida 
 
Vida de servicio  
 
Tabla C.13 -  Características de una lámpara VM de 125 W 
 
Lámpara de vapor de mercurio (250 W) 
Vida al 5 % de fallos 6.000 horas 
Vida al 20 % de fallos 12.000 horas 
Vida al 50 % de fallos 16.000 horas 
Mantenimiento lúmenes a 2.000 y 5.000 horas 90 % y 80 % 
Mantenimiento del flujo luminoso 
 
Esperanza de vida Vida de servicio  
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Tabla C.14 -  Características de una lámpara VM de 250 W 
 
Lámpara de vapor de mercurio (400 W) 
Vida al 5 % de fallos 6.000 horas 
Vida al 20 % de fallos 16.000 horas 
Vida al 50 % de fallos 20.000 horas 
Mantenimiento lúmenes a 2.000 y 5.000 horas 90 % y 80 % 
Mantenimiento del flujo luminoso 
 
Esperanza de vida 
 
Vida de servicio  
 
Tabla C.15 -  Características de una lámpara VM de 400 W 
 
Lámpara de halogenuros metálicos (150 W) 
Vida al 5 % y 10 % de fallos 5.000 y 6.500 horas 
Vida al 20 % y 50 % de fallos 8.000 y 10.500 horas 
Mantenimiento lúmenes a 2.000, 5.000 y 10.000 horas 80 %, 75 % y 70 % 
Mantenimiento del flujo luminoso 
 
Esperanza de vida Vida de servicio  
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Tabla C.16 -  Características de una lámpara Halogenuros Metálicos (150 W) 
 
Lámpara de Halogenuros Metálicos (250 W) 
Vida al 5 % de fallos 5.000 horas 
Vida al 20 % de fallos 7.000 horas 
Vida al 50 % de fallos 9.000 horas 
Mantenimiento lúmenes a 2.000 y 5.000 horas 75 % y 70 % 
Mantenimiento lúmenes a 10.000 horas  60 % 
Mantenimiento del flujo luminoso 
 
Esperanza de vida 
 
Vida de servicio  
 
Tabla C.17 -  Características de una lámpara Halogenuros Metálicos (250 W) 
 
Lámpara de Halogenuros Metálicos (400 W) 
Vida al 5 % y 10 % de fallos 5.000 y 7.500 horas 
Vida al 20 % y 50 % de fallos 11.000 y 20.000 horas 
Mantenimiento lúmenes a 2.000 y 5.000 horas 90 % y 7870 % 
Mantenimiento lúmenes a 10.000 y 20.000 horas  70 % y 60 % 
Mantenimiento del flujo luminoso 
 
Esperanza de vida Vida de servicio  
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Tabla C.18 -  Características de una lámpara Halogenuros Metálicos (400 W) 
C.4.2 Precio de las lámparas 
En la Tabla C.19 se puede consultar los precios de cada uno de los diferentes tipos de 
lámparas existentes en el municipio de estudio. 
 
Tipo Potencia (W) PVR (€) Cargo RAEE Total PVP (€) 
SAP 
70 31,05 0,30 31,35 
100 3345 0,30 33,75 
125 33,72 0,30 34,02 
150 33,92 0,30 34,22 
250 36,30 0,30 36,60 
400 39,88 0,30 39,18 
M 
70 9,87 0,30 10,17 
80 10,34 0,30 10,64 
125 10,56 0,30 10,86 
250 23,99 0,30 24,29 
400 34,55 0,30 34,85 
HM 
150 34,09 0,30 34,39 
250 76,72 0,30 77,02 
400 52,60 0,30 52,90 
COMPACTOS 
11 4,46 0,30 4,64 
13 6,64 0,30 6,84 
18 6,64 0,30 6,84 
20 7,28 0,30 7,48 
FLUORESCENTE 18 4,94 0,30 5,24 36 4,94 0,30 5,24 
MEZCLA 250 30,89 0,30 31,19 
Tabla C.19 -  Tabla de precios de todos los tipos de lámparas del municipio de estudio 
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D Diseño del sistema solución  
D.1 Objetivos  a cumplir por los requerimientos 
Básicos 
 Reducción de costes 
Personal: la diferencia radicará en la eliminación de las rondas nocturnas realizadas a 
diario. Éstas no se eliminarán globalmente, pero sí verán reducida su frecuencia pasando a 
ser semanal en lugar de diaria (previo acuerdo entre la empresa mantenedora y el 
Ayuntamiento del municipio de estudio). 
Cada turno está formado por dos operarios y hay tres turnos semanales, en total se trabaja 
42 jornadas semanales. Si se reduce la ronda nocturna a una vez por semana, entonces se 
trabajarán 30 jornadas. De esta manera, el objetivo es llegar a reducir un 28,6 % el número 
de jornadas, reduciendo a la vez el coste que conlleva. 
Vehículos: sabiendo el tipo de incidencia a tratar, la empresa mantenedora escogerá el 
vehículo más adecuado para resolverla. Esto evitará dobles viajes en caso de que el 
vehículo utilizado no sea el óptimo o utilizar dos vehículos diferentes por falta de 
información. 
Esto supondrá un ahorro en kilometraje por lo que su mantenimiento (cambio de los filtros 
de aire o combustible, neumáticos, correa de distribución, etc.) sólo se verá retrasado, pero 
en ningún caso, se llegará a eliminar. Por tanto, la reducción en cuanto a coste económico 
vendrá en este punto. 
Partiendo de la base que la ronda nocturna que ha verificado el estado de las luminarias, lo 
ha hecho en dos horas, en el plazo de un mes habrá dedicado 60 horas a esta tarea (valor 
orientativo para realizar la comparación). Con todos estos valores, el objetivo es llegar a 
reducir en un 86,67 % el coste económico que supone el combustible del vehículo. 
Tiempo: se quiere reducir el tiempo transcurrido desde que se reporta la incidencia hasta 
que se resuelve. Dicho tiempo es importante ya que un retraso en el comienzo de la 
prestación de servicio superior a un día (excepto en  caso de fuerza mayor) supondrá una 
falta leve por parte del Ayuntamiento del municipio de estudio a la empresa encargada del 
mantenimiento. 
 Reporte de la incidencia  
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Localización georeferenciada: el objetivo de conocer la localización exacta de todas las 
incidencias (calle y número) es trazar un recorrido a través del cual los operarios de la 
empresa mantenedora lleguen a dicho punto en el mínimo tiempo posible. 
La importancia de este punto aumenta a la par que lo hace el número de incidencias a 
tratar. Tampoco se ha de olvidar que no todas las incidencias tienen la misma gravedad, 
por lo que no es necesario que se vayan solventando por orden de entrada en IRIS. 
 Mejora del servicio del alumbrado 
Éste es uno de los objetivos principales al implantar un nuevo canal de entrada para dar de 
alta incidencias. Se pretende conseguir que luminarias y lámparas del municipio de estudio 
disminuyan progresivamente el número de fallos. 
Actualmente, hay en el municipio de estudio 4.488 lámparas, de las cuales el 87,11 % son  
lámparas de sodio de Alta Presión (SAP) y Vapor de Mercurio (VM).  
Minimizando el mantenimiento preventivo y convirtiéndolo en correctivo, habrá un ahorro 
económico importante debido al gran número de lámparas que antes eran cambiadas y con 
la nueva solución se eliminará el cambio masivo. 
 Implicación ciudadana  
Pieza activa en el mantenimiento y calidad del servicio: el objetivo es hacer que el 
ciudadano sea una pieza activa de todo el proceso de mantenimiento. Esto será posible 
reportando la incidencia. No ha de esperar a que sea detectada por las rondas de la 
empresa mantenedora, sino que es el propio ciudadano quien da aviso para que sea 
reparada. Así, se conseguirá que el tiempo de duración de la incidencia disminuya. 
Con los datos enviados por el ciudadano, la empresa encargada de la gestión del 
alumbrado público podrá hacer estudios para saber cuáles son las incidencias más 
frecuentes, averiguar las causas y eliminarlas de forma progresiva. 
Hacer una predicción sobre la participación ciudadana es complicado ya que no depende 
del sistema, sino del propio ciudadano. La participación que se espera es del 45 %. 
Evidentemente, se trata de una intención ya que el valor real de participación ciudadana es 
muy difícil de establecer. 
 
Nombre Habitantes Núcleo Participación por zonas Total 
Castellar del Vallés y Residencial Can 
Carner 
19.144 Centro 33 % 
45 % 
Aire-sol 967 Residencial 10 % 
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Les Arenes 3 
El Balcó de Sant Llorenç 625 
Can Font i Ca n’Avellaneda 941 
Els Fruiters i la Virreina 339 
El Racó, Sant Feliu del Racó i Cal 
Joan Coix 
991 
Polígonos Can Carner y el Pla de la 
Bruguera 
9 Industrial 2 % 
Tabla D.1 -  Participación esperado según el tipo de núcleo 
No habrá la misma participación ciudadana en las diferentes zonas del municipio de estudio 
(centro, residencial, industrial) ya que la densidad de población en todas ellas es diferente 
(ver Tabla D.1). Se ha dividido el 45 % de intención de participación ciudadana según los 
diferentes tipos de núcleos en los cuales está dividido este municipio. 
Mínimo coste para el ciudadano: al ciudadano, tanto coste temporal como económico le 
suponen un esfuerzo. Las diferentes alternativas han de tener el mínimo coste posible 
siendo éste un gran punto a favor para que el ciudadano use este servicio. 
El hecho de que no se trate de un servicio gratuito puede hacer que el usuario se eche 
atrás a la hora de dar de alta una incidencia. 
Dar de alta la incidencia por parte del ciudadano: el Ayuntamiento del municipio de estudio 
confía en que aumente la participación ciudadana en cuanto al reporte de incidencias se 
refiere debido a las facilidades de uso que se le ofrecen al ciudadano. 
Los pasos que ha de seguir el ciudadano para dar de alta una incidencia son introducir sus 
datos personales y elegir el tipo de incidencia. 
El tiempo estimado en dar de alta una incidencia es relativamente bajo, lo que conseguirá 
que el ciudadano no encuentre este paso un obstáculo para reportar incidencias teniendo 
que emplear este tiempo para volver a ceder la misma información una y otra vez cada vez 
que quiera reportar una incidencia. 
Protección de datos: la Ley Orgánica española 15/1999 de 13 de Diciembre de Protección 
de Datos de Carácter Personal (LOPD) tiene por objeto garantizar y proteger, en lo que 
concierne al tratamiento de datos personales, libertades públicas y derechos 
fundamentales de las personas físicas, y especialmente, de su honor, intimidad y privacidad 
personal y familiar. 
Esta podría ser una cláusula modelo de información/consentimiento de derechos 
amparados por la LOPD: 
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♦ “En cumplimiento de la Ley Orgánica 15/1999, de 13 de diciembre de Protección de 
Datos de Carácter Personal (LOPD), (sustituir por el nombre del responsable del 
fichero), como responsable del fichero informa de las siguientes consideraciones: los 
datos de carácter personal que le solicitamos, quedarán incorporados a un fichero cuya 
finalidad es (describir la finalidad). Los campos marcados con asterisco (o cualquier otra 
señal) son de cumplimentación obligatoria, siendo imposible realizar la finalidad 
expresada si no aporta esos datos. Queda igualmente informado de la posibilidad de 
ejercitar los derechos de acceso, rectificación, cancelación y oposición, de sus datos 
personales en (sustituir por el domicilio para ejercitar los derechos).” 
Feedback de la Administración al ciudadano: el objetivo es que el ciudadano reciba dos 
feedbacks por parte de la Administración Pública. Como el Ayuntamiento del municipio de 
estudio ha delegado las funciones del mantenimiento del alumbrado público en una 
empresa mantenedora, será ésta quien se ponga en contacto con el ciudadano a través de 
SMS al móvil en dos ocasiones. 
La primera vez se dará cuando el ciudadano haya dado de alta una incidencia. Cada vez 
que se reporte una incidencia y ésta quede registrada en IRIS, de forma instantánea, la 
empresa mantenedora enviará un mensaje de texto al móvil indicándole el número de 
referencia de la incidencia.  
El segundo feedback por parte de la empresa mantenedora le llegará al usuario en el 
mismo momento que el operario informe a la central que la incidencia correspondiente ya 
ha sido resuelta. Una vez esta empresa sea consciente de la resolución de ésta, le enviará 
al ciudadano un SMS informándole que la incidencia ya ha sido solucionada. 
 Uso de nuevas tecnologías 
Teléfono móvil: hoy en día el teléfono móvil se ha convertido en un instrumento de vital 
importancia para gran parte de la sociedad. 
Uno de los objetivos es fomentar su uso para dar de alta incidencias de manera rápida, 
cómoda y sencilla. Para algunos sectores de la población (no acostumbrados al uso de 
estos dispositivos) puede parecer que se trata de un nuevo canal que no se adapta a sus 
necesidades. Nada más lejos de la realidad, está pensado para adentrar en el mundo de 
las TIC a toda aquella parte de la sociedad, que por unos motivos u otros, aún no lo ha 
hecho. 
Ordenador: en caso de que el ciudadano desee consultar el estado de la incidencia que dio 
de alta lo podrá hacer a través de IRIS. En caso de que el ciudadano desee saber el estado 
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de ésta o ver qué otros tipos de incidencias se han dado y su localización, es necesario 
estar familiarizado con Internet y los ordenadores. 
 Garantizar la vida útil del proyecto 
Dispositivos fiables: se espera que la solución implantada tenga una fiabilidad del 95 %. Es 
este apartado no se tiene en cuenta la fiabilidad humana, tan sólo la del sistema.  
Si el sistema falla (Internet) es debido a que la incidencia no se ha registrado 
correctamente en la base de datos debido a un fallo a la hora de enviar los datos 
reportados sobre la incidencia.  
Revisión del sistema: para que la solución implantada agote su ciclo de vida útil, serán 
necesarias revisiones periódicas para comprobar su buen funcionamiento. Serán los 
propios operarios de la empresa mantenedora quienes, de forma periódica, revisen y hagan 
el mantenimiento oportuno.  
 Inversión inicial 
Se pretende que sea inferior a 200.000 €. 
De soporte 
 Impacto ambiental 
Uso de materiales biodegradables: los adhesivos han ser biodegradables. Así se evitará el 
agua y la humedad. En caso de que lleguen a desprenderse de las luminarias o sean 
arrancados, el medio ambiente agradecerá que sean biodegradables, aunque el tiempo 
que tarden en descomponerse sea elevado. 
Buen impacto visual para el ciudadano: hasta ahora, ofrecer un buen impacto visual al 
ciudadano se basaba en mantener las luminarias en buenas condiciones estéticas (limpieza 
regular) y de funcionamiento. La solución implantada ha de dar un aire moderno.  
Este punto no es cuantificable, pero cuidando la estética de los adhesivos y utilizando 
colores y texto llamativos en un buen formato de manera que llamen la atención del 
ciudadano, todo este conjunto dará un paso adelante para hacer del municipio de estudio 
una población más moderna. 
Explotación del producto: este producto instalado por la empresa mantenedora (a 
instancias del Ayuntamiento del municipio de estudio) será explotado por el ciudadano. 
Ahora bien, para ello serán necesarios una serie de recursos que se mencionan a 
continuación: 
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♦ personal: será necesaria una persona que trabaje a jornada completa cuya faena 
consistirá en encargarse de la base de datos para, de esta forma, avisar a los operarios 
correspondientes, qué incidencias han de reparar y su localización 
♦ consumo energético: dicho operario necesitará un ordenador operativo 24 horas al día 
como herramienta de trabajo 
 Realzar el producto 
Sensación de modernidad: este análisis no se puede hacer desde el punto de vista 
cuantitativo, sino que sólo se puede hacer desde el cualitativo. Es necesario que el 
ciudadano tenga la sensación de que la solución vaya acorde a los tiempos que corren.  
En todo momento se fomenta el uso de las nuevas tecnologías. Hablar de ellas es un 
concepto asociado a los tiempos modernos de hoy en día y, por ese motivo, 
necesariamente ha de ser un producto que ofrezca una imagen innovadora. 
Adaptación a las nuevas tecnologías: otro requisito indispensable para el uso del nuevo 
canal de entrada a IRIS es el uso de tecnologías. Excepto aquellos sectores de la población 
que conforman la brecha digital, la integración de la ciudadanía respecto al teléfono móvil o 
el ordenador es completa.  
Se trata de una intención por parte del Ayuntamiento del municipio de estudio. Uno de sus 
objetivos es facilitar la comunicación ciudadano – Administración Pública (la empresa 
mantenedora en este caso, ya que así lo ha decidido el propio Ayuntamiento) haciendo uso 
de las tecnologías existentes para evitar la brecha digital.  
 Seguridad 
La solución implantada ha de ser 100 % segura para todo ciudadano que decida darle uso. 
La luminaria no debería suponer ningún peligro para el ciudadano ya que ésta debe cumplir 
la normativa vigente de forma estricta y estar debidamente mantenida. El contacto entre el 
ciudadano y la luminaria no es necesario. En caso de que exista algún posible peligro, éste 
será debido a factores totalmente ajenos a la solución implantada. 
También pueden producirse fallos mecánicos en elementos que formen parte de las 
luminarias, como por ejemplo, en el interruptor diferencial. En caso de no haber puertas de 
registro o encontrarse en mal estado, tal y como muestra la Fig. D.1, elementos mecánicos 
como fusibles podrían quedar al descubierto, suponiendo un peligro para los transeúntes. 
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Fig. D.1 - Peligros que pueden suponer algunas luminarias para los ciudadanos 
Éstos son los peligros que supone cualquier luminaria para los ciudadanos. Se hace 
reiteración que el contacto entre luminaria y ciudadano es innecesario. Si todas las 
luminarias cumplen con la normativa vigente establecida y tienen un buen mantenimiento, 
en ningún caso, supondrán un peligro para los ciudadanos. 
En cuanto a los efectos negativos de la telefonía móvil, la radiación de un teléfono móvil 
supera 3 millones de veces la radiación natural y durante su uso la antena emisora - 
receptora se sitúa cerca del cerebro. La emisión de microondas muy cerca de esta zona 
acelera las ondas cerebrales al límite del estrés.  
Por otro lado, el uso del ordenador también entraña algunos peligros, aunque de otra índole 
siendo menos peligrosos para la salud del usuario.  
 Fiabilidad 
Solución no incitadora a actos vandálicos: toda solución implantada es diseñada pensando 
en que tenga la máxima fiabilidad, pero también se quieren evitar los actos vandálicos. 
Desgraciadamente, no siempre es posible. Éste es el único punto que no depende en 
absoluto ni de los usuarios ni del sistema.  
 Ergonomía 
Facilidad de acceso visual y físico: la solución implantada ha de ser fácilmente identificable 
por el usuario, tanto visual como físicamente. Esta característica se ha cumplir para todos 
los ciudadanos, sea cual sea su condición. Que el ciudadano tenga un acceso rápido, 
sencillo y sin ningún tipo de esfuerzo, facilitará el uso de la solución.  
Agradable a los sentidos: este punto está relacionado directamente con otro (“buen impacto 
visual para el ciudadano”). La primera impresión que se tiene de cualquier sistema y/o 
solución es gracias a la vista. Ha de ser una solución estéticamente cuidada, tratando de 
darle un aire moderno. 
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D.2 Soluciones finalistas 
A continuación se presentan dos grafos de decisión (Fig. D.2 y D.3) donde se pueden ver 
todos los pasos en los dos tipos genéricos de solución existente. La primera es la que el 
ciudadano reporta la incidencia al Ayuntamiento del municipio de estudio y éste, a su vez, la 
reporta a la empresa mantenedora para que la resuelva. 
El segundo caso sería aquél en que el ciudadano reporta la incidencia directamente a 
SECE ahorrando gestiones al Ayuntamiento del municipio de estudio. Cada cierto tiempo, 
previo acuerdo entre el Ayuntamiento y la empresa mantenedora, éste último dará parte de 
las incidencias que los ciudadanos han dado de alta en su base de datos. 
 Primer caso: el ciudadano reporta al Ayuntamiento del municipio de estudio 
 
Fig. D.2 -  Proceso de la incidencia si el ciudadano reporta al Ayuntamiento 
 Segundo caso: el ciudadano reporta a la empresa mantenedora 
 
Fig. D.3 -  Proceso de la incidencia si el ciudadano reporta a la empresa mantenedora 
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El significado de cada uno de los pasos seguidos en el ciclo desde que el ciudadano da de 
alta la incidencia hasta que es informado sobre su resolución es: 
 Paso 1 
El ciudadano detecta que algo no funciona correctamente. En ese mismo momento da de 
alta la incidencia en la base de datos mediante los siguientes procesos: 
♦ llamar a la empresa encargada del mantenimiento. El número se encontrará en los 
adhesivos colocados en las luminarias 
♦ “fotografiar” el código QR colocado en la luminaria 
♦ georeferenciar la ubicación de la incidencia en un mapa del municipio de estudio 
indicando su tipo 
 Paso 2 
El Ayuntamiento del municipio de estudio reporta a la empresa mantenedora todas las 
incidencias que los ciudadanos han dado de alta en la base de datos para que sean 
resueltas en los tiempos establecidos según el tipo de incidencia. 
En los pasos 1 y 2, el sistema informático encargado de gestionar todas las incidencias que 
los ciudadanos reportan puede clasificar las incidencias según: 
♦ gravedad 
♦ tipo 
♦ localización 
 Paso 3 
Los encargados de la base de datos de incidencias informarán a los operarios de 
mantenimiento de las incidencias que han de solventar. 
 Paso 4 
El operario lleva a cabo las operaciones pertinentes hasta que la incidencia sea solventada 
con éxito. 
 Paso 5 
El operario una vez haya solventado la incidencia informará a la empresa mantenedora 
para que elimine dicha incidencia de la base datos. Este proceso lo podrá realizar mediante 
varios métodos: 
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♦ llamar por teléfono a la empresa mantenedora 
♦ “fotografiar” el código QR colocado en la luminaria 
♦ notificar la resolución de la incidencia manualmente 
 Paso 6 
Una vez la incidencia haya sido resuelta, la empresa encargada del mantenimiento informa 
al Ayuntamiento del municipio de estudio sobre ésta y su resolución. 
 Paso 7 
El Ayuntamiento del municipio de estudio hace un feedback al ciudadano informándole de 
que la incidencia que dio de alta ha sido solventada. Cuando el ciudadano da de alta una 
incidencia por primera vez, indicará el canal por el cual prefiere que se le envié un 
feedback. Esta comunicación Administración – ciudadano se puede hacer a través de: 
♦ SMS al móvil 
♦ llamada telefónica 
♦ correo electrónico 
 Paso 8 
Paso idéntico al número 7 con la diferencia de que es la empresa mantenedora quien, 
directamente, hace un feedback al ciudadano por el canal que previamente éste haya 
escogido. 
D.3 Aplicaciones del código QR 
Otras posibles aplicaciones, aún no en uso, de códigos QR podrían ser: 
♦ usar etiquetas para permitir exhibiciones plurilingües en museos. Fotografiando la 
etiqueta correspondiente al idioma deseado al inicio de la exposición se establece una 
cookie en el navegador del teléfono, de manera que las siguientes etiquetas mostrarán 
la información del objeto expuesto en dicho idioma 
♦ usar las etiquetas en las credenciales de los invitados a una conferencia, haciendo 
referencia a la página web de la empresa que representen o a un perfil sobre el sujeto 
en la web del organizador 
♦ colocar las etiquetas en una agencia de viajes. En las vitrinas exteriores hay 
información que es posible que el ciudadano no se acuerde una vez transcurrido cierto 
tiempo. Haciendo dos clasificaciones de ofertas: época y destino, el ciudadano podría 
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hacer una foto a la etiqueta que más le interesase y así poder disponer de dicha 
información cuando la necesite o cuando quiera hacer uso de ella 
D.4 Tarifas vigentes de las compañías de telefonía móvil 
En la Fig. D.4 se muestran las tarifas de Internet móvil por consumo ofrecidas por 17 
proveedores de telefonía móvil. Las diferencias de precios unos y otros son abismales, por 
lo que conviene estudiar detalladamente cada oferta para elegir al operador adecuado. 
 
Fig. D.4 -  Precio por MB enviado según el operador contratado 
Varios operadores anuncian sus tarifas de Internet móvil de forma diferenciada: algunos 
enseñan sus tarifas por MB, Kb, 100 Kb, por cada 512 Kb transferidos o 128 Kb. Se hace 
difícil saber cuánto se paga por MB transferido. Como aclaración, se hace una comparativa 
en la cual se traducen todas las tarifas a céntimos por MB consumido. El precio que indica 
la Tabla D.5 es por MB. 
Otro punto a tener en cuenta es el tipo de tarifación de cada operador. Cada uno cobra un 
precio por bloque de datos transferido. Por ejemplo, la mínima unidad que se paga con 
Blau es 512 KB, aunque se haya consumido menos. Este punto es especialmente crítico 
para Movistar y Vodafone, pues los mínimos bloques de datos que tarifican son 10 y 19 MB 
por día respectivamente (así sólo se consuman un par de KB, Movistar cobra 1 € y 
Vodafone 0,69 € por día de uso, sin IVA incluido). Obviamente, cuanto menor sea el bloque 
de datos es mejor. 
 
TARIFAS VIGENTES A 8 DE FEBRERO DEL AÑO 2010 
Operador móvil Suboperador móvil Precio / MB Tarifación en bloques de: 
Orange Másmovil Contrato 3 cént 512 Kb 
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Symio Tarifa Diaria 3 cént 1 MB 
Másmovil Prepago 5 cént 512 Kb 
Blau 16 cént 512 Kb 
Vueling Móvil 93,8 cént 128 Kb 
Bankinter 1,4 € 100 Kb 
MundiMóvil 1,5 € 300 Kb 
Vodafone 
Vodafone 10 cént 19 MB / día 
Pepephone 50 cént 1 MB 
Eroski Móvil 10 cént / establecimiento + 50 cént 1 Kb 
R Móvil 1 € 1 MB 
Euskatel 10 cént / establecimiento + 1 € 1 Kb 
BT Móvil 2 € 20 Kb 
Movistar Movistar Prepago 30 cént 10 MB / día Movistar Contrato 10 cént 10 MB / día 
Yoigo Yoigo 12 cént 1 Kb 
XLMóvil XLMóvil 50 cént 500 Kb 
Euphony Euphony 1 € 100 Kb 
Tabla D.2 -  Precio por usar Internet sin tener contratada tarifa plana en el móvil 
♦ Internet móvil sin banda ancha: velocidad a 384 Kb 
♦ el IVA no está incluido en el precio. Solamente se muestran las tarifas sin compromisos 
ni cuotas mensuales 
Es obvio que un usuario de teléfono móvil no escogerá una compañía de telefonía según 
las ofertas de Internet, sino que escogerá aquélla que más le convenga por precio y horario 
de llamadas telefónicas. No se ha de olvidar que Internet es un complemento en el teléfono 
móvil y no al revés.  
Según la CMT (Comisión del Mercado de las Telecomunicaciones) casi el 96 % del 
mercado de la telefonía móvil en España está repartido entre Movistar, Vodafone y Orange 
(ver Fig. D.5). El 4 % restante está formado por Yoigo y OMV’s (Operadores Móviles 
Virtuales). 
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Fig. D.5 -  Reparto del mercado español por número total de líneas personales 
D.6 Principio de Pareto 
Pareto enunció el principio que lleva su apellido observando que la gente en su sociedad se 
dividía entre “pocos de muchos” y “muchos de poco”. De este modo, se establecían dos 
grupos de proporciones 80 – 20 tales que el grupo minoritario (20 % de la población) 
ostentaba el 80 % de algo y el grupo mayoritario (80 % de la población) el 20 % de ese 
mismo algo. Estas cifras son orientativas. Su aplicación reside en la descripción de un 
fenómeno y, como tal, es aproximada y adaptable a cada caso en particular. 
El principio dice que el 20 % de una acción producirá el 80 % de los efectos, mientras que 
el 80 % restante sólo origina el 20 % de los efectos. Si se aplica este principio a este caso 
de estudio, la conclusión final será que el 80 % de los defectos radican en el 20 % de los 
procesos (pocas causas provocan muchos defectos). Así, de forma relativamente sencilla, 
aparecen los distintos elementos que participan en un fallo y se pueden identificar los 
problemas realmente relevantes, los cuales acarrean el mayor porcentaje de errores. 
En la Fig. D.6, a modo de ejemplo, se muestra la realización de un diagrama de Pareto 
para averiguar cuáles son las pocas causas que provocan la mayoría de los problemas. 
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Fig. D.6 -  Ejemplo de Diagrama de Pareto 
D.7 Complementación de la información por parte del 
ciudadano 
Ejemplo 
Un ciudadano va caminando por la calle y observa que 3 puntos de luz consecutivos no 
funcionan. Utilizando su teléfono móvil, se conecta a la plataforma ICING. Como ya se 
había dado de alta en otra ocasión, le aparecerán en el móvil todos los tipos de incidencias 
posibles a reportar. En este caso tendrá que marcar “Punto de luz no funciona”. 
El ciudadano es consciente que hay más de un punto de luz que no funciona, 
concretamente 3. Si ha “leído” el código QR de la farola de en medio, en el espacio 
facilitado escribirá “farolas izquierda y derecha mismo problema”. Con pocas palabras, la 
empresa mantenedora sabrá que también ha de reparar las lámparas a izquierda y derecha 
respecto la lámpara reportada. 
D.8 Pruebas piloto de ICING 
Se llevaron a cabo dos pruebas piloto. Una en Barcelona y otra en Helsinki. Dublín fue la 
tercera ciudad que participó en el proyecto ICING, pero no llevó a cabo ninguna. 
 Barcelona 
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Se realizó en el distrito 22@ haciendo uso de códigos QR instalados en 10 papeleras 
municipales. Se colaboró con el Área de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Barcelona y 
la empresa encargada del mantenimiento de las papeleras fue CorpCLD, que instaló los 
códigos. La prueba consistió en simular que un ciudadano daba de alta una incidencia 
(papelera llena) a través del teléfono móvil. Previamente instalado el software 
correspondiente en el móvil, éste detectó el código QR y como era la primera vez que se 
utilizaba este sistema desde ese teléfono móvil, el ciudadano tuvo que darse de alta 
cediendo sus datos personales. 
Paralelamente y al mismo tiempo, personal encargado de llevar a cabo la prueba piloto 
(Ayuntamiento de Barcelona) disponían de un ordenador portátil con la base de datos para 
registrar incidencias (IRIS) de forma visual para todos los asistentes. 
Una vez se ha accedido a la plataforma ICING y se da alta la incidencia, ésta tenía que 
aparecer registrada en la base de datos de IRIS. Al cabo de pocos segundos e in situ, se 
pudo comprobar cómo dicha incidencia quedaba registrada automáticamente en IRIS. 
Todos los asistentes a la prueba piloto pudieron comprobar el funcionamiento de la 
plataforma ICING en el teléfono móvil y como la incidencia quedaba registrada de forma 
automática en IRIS (visualización a través del ordenador portátil). 
 Helsinki 
El Urban Mediator de Helsinki fue usado como un proyecto llevado a cabo por el 
departamento de Obras Públicas del Ayuntamiento en colaboración con la Universidad de 
Arte y Diseño. Los ciudadanos fueron preguntados por lugares en los que habían visto 
conejos o habían sido dañados por éstos (ver Fig. D.7). Hoy en día, esto aún es un gran 
problema para Helsinki. 
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Fig. D.7 -  Urban Mediator (Helsinki) 
El piloto estuvo en funcionamiento durante dos meses (Otoño 2007). De todas formas, era 
posible para los ciudadanos usar Urban Mediator sobre el tópico “conejos”. La respuesta 
del público fue muy positiva, con 457 puntos/reportes creados. Comentarios positivos de los 
usuarios incluían interés en que las localizaciones de las incidencias eran compartidas y 
accesibles a todos los usuarios. 
Estos puntos que fueron creados se dieron a largo de los dos meses, por lo que si se 
traduce a días, el número de reportes que fueron llevados a cabo es un valor muy próximo 
a 8. Se trata de una respuesta muy positiva por parte de la ciudadanía teniendo en cuenta 
que hasta el momento la interacción entre el ciudadano y la Administración Pública no 
había sido fácil para ambos evitando reuniones entre las 2 partes y formularios a rellenar. 
De este modo, rápido, sencillo y cómodo para ambas partes, la interacción ciudadano – 
Administración Pública se hizo patente. 
Otro uso público de Urban Mediator entre el 13 de Mayo y el 6 de Junio del año 2008 se 
basó en que los residentes de Malminkartano (barrio situado al norte de la ciudad de 
Helsinki) tenían la posibilidad de reportar sobre un asunto relacionado con la necesidad de 
crear un nuevo plan de seguridad vial. Como parte del proceso de planificación, el 
Ayuntamiento tenía que consultar con los residentes locales sobre el desarrollo del nuevo 
plan. 
Pasi, del departamento de planificación del Ayuntamiento, decidió usar la aplicación Urban 
Mediator de ICING para saber las opiniones que tenían los ciudadanos al respecto. Pasi 
creó un tema para Malminkartano, con un mapa del área de éste. Se interesó en hacer una 
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recopilación histórica de los cruces peligrosos así como la recopilación de ideas de los 
ciudadanos para que aportasen sus ideas de cómo hacer estas zonas más seguras. 
Creó dos “widgets” Urban Mediator (uno de “cruces peligrosos” y otro de “ideas”) en la 
página web del departamento de planificación de la ciudad y también un link que une estas 
páginas al tema del Urban Mediator. 
Ulla, residente de Malminkartano, recibió una notificación sobre el proyecto de seguridad 
vial a través de las páginas web del barrio de Malminkartano. Marcó los cruces peligrosos 
para los niños sobre los cuales estaba preocupada e hizo una sugerencia de poner bandas 
sonoras delante de su casa para aumentar la seguridad. Entonces, Ulla se dio cuenta de 
que había otras tres proposiciones similares hechas por otros residentes en su misma calle 
pero a diferente altura. Ulla reconsideró su postura y comentó sobre las posibles 
localizaciones de bandas sonoras, diciendo que estaría bien que la otra localización de la 
banda sonora fuese escogida por el departamento de planificación de la ciudad. 
Pasi observó los puntos, sugerencias y comentarios de los ciudadanos y añadió el suyo en 
alguno de ellos. Después de un período de tiempo establecido para que los ciudadanos 
dejasen comentarios, hizo propuestas de mejora para incluirlas en el Urban Mediator. 
Todos los puntos de los ciudadanos podían ser vistos y también las propuestas hechas por 
la ciudad. Todo este proceso se realizó de manera abierta y los ciudadanos fueron capaces 
de dar opiniones y otros elementos involucrados en el proceso de toma de decisiones. 
D.9 Aproximación a la fiabilidad del sistema 
Al tratarse de un sistema en serie, se calcula según el producto de diferentes 
probabilidades: 
F1 · F2 · F3 · F4, siendo estos términos:                           (Ec. 
D.1) 
 F1: probabilidad que el ciudadano detecte una incidencia 
Este paso depende única y exclusivamente del ciudadano. Según Antonio Creus, en su 
libro “Fiabilidad y seguridad”, la fiabilidad humana es la probabilidad de que una persona 
realice correctamente una tarea o actividad durante un tiempo dado, sin que ningún error 
pueda degradar el sistema.  
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El hombre presenta un alto grado de variabilidad en su comportamiento. Según un estudio 
realizado en plantas industriales, dio como resultado que el 5 % de las veces se producían 
inspecciones inadecuadas o incorrectas. 
Si se traduce este estudio en la situación que se trata (inspección visual de incidencias), se 
llega a la conclusión de que, por tanto, el 95 % (F1) de las ocasiones el ciudadano hará una 
inspección visual de la incidencia correctamente.  
 F2: probabilidad que el ciudadano comunique la incidencia 
Éste es el punto más crítico de todos, siendo función exclusiva del ciudadano. El 
Ayuntamiento del municipio de estudio (bien a través de información escrita, radio local o 
página web)  no ha dejado de recordar a sus ciudadanos la gran importancia que tiene que 
éstos sean sabedores y partícipes de todo aquello relacionado con dicho municipio o sus 
ciudadanos. Éstos están acostumbrados a que su Administración Pública les tenga en 
cuenta para que expresen su parecer y opiniones, para luego poder tenerlo en cuenta. 
Éste no es otro que el objetivo de ICING, actuar a partir de las indicaciones que les hacen 
los ciudadanos a través del reporte de incidencias. A pesar de su concienciación en la 
participación en todo lo que hace referencia al municipio de estudio quizá no siempre que 
sea detectada una incidencia, sea reportada. Difícil de justificar, es un punto muy personal. 
Por todo lo explicado hasta ahora, la participación ciudadana en el sistema se espera que 
sea del 70 %. 
 F3: probabilidad que la incidencia llegue a la base de datos IRIS 
El envío de datos desde el móvil del usuario a la base de datos se realiza a través de 
Internet, descrito como una interconexión de redes independientes de manera que puedan 
compartir información entre ellas a lo largo de todo el planeta. Para ello es necesario un 
protocolo de comunicaciones común que proporcione la compatibilidad necesaria para la 
comunicación en Internet. Se trata del TCP/IP. 
Es un protocolo común utilizado por todos los ordenadores conectados a Internet, de 
manera que éstos puedan comunicarse entre sí. Hay que tener en cuenta que en Internet 
se encuentran conectados ordenadores diferentes y con hardware y software incompatibles 
en muchos casos. Aquí se encuentra una de las grandes ventajas del TCP/IP, pues se 
encargará de que la comunicación entre todos sea posible.  
Internet se trata de uno de los medios más fiables para enviar información, pero aún así no 
siempre lo es (ningún sistema). Por lo tanto, se considera que este sistema de transmisión 
de datos desde el móvil hasta IRIS funciona correctamente en un 95 % de las ocasiones. 
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 F4: probabilidad que el operario avise a la empresa mantenedora cuando la incidencia 
sea resuelta 
Sólo depende de la fiabilidad humana. Tan sólo el valor de F3 depende del sistema y no del 
ser humano.  
A los operarios, antes de salir a reparar la incidencia correspondiente, su jefe de equipo les 
recordará que, una vez resuelta la incidencia, han de informar a la central de la empresa 
mantenedora. A pesar de este recordatorio, es posible que, por diversos motivos, los 
operarios no informen en el acto de que la incidencia ha sido resuelta. Puede ser debido al 
olvido o falta de comunicación para poder informar. 
Se trata de casos muy puntuales, pero que podrían suceder. Por ello, en un 90 % de las 
ocasiones, los operarios de la empresa encargada del mantenimiento informarán al instante 
de que la incidencia ya fue resuelta.  
Como conclusión final según este estudio, el nuevo canal de entrada de incidencias ICING 
tendrá una fiabilidad del 56,85 %. 
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E Impacto ambiental 
E.1 Material de oficina 
Se recomienda usar fotocopiadoras/impresoras que impriman a doble cara. Al imprimir o 
fotocopiar documentos, es conveniente acumular los trabajos de impresión (ya que durante 
el encendido y apagado de estos equipos es cuando más energía se consume) y realizar 
los trabajos de impresión en calidad de borrador. Además de papel, se ahorra también 
energía, agua y toner (tinta). 
En la Tabla E.1 se muestran algunas recomendaciones. 
 
Recomendación Ahorro 
Reciclar el papel inservible 
Cada tonelada de papel que se recicla evita que se corten 
14 árboles, se consuman 50.000 litros de agua y más de 
300 kg de petróleo 
Utilizar cartuchos de tinta y 
toners reciclados 
Cuestan entre un 30 y 70 % menos que los normales, 
ayudan a preservar los recursos naturales y disminuyen la 
generación de residuos 
Separar correctamente los 
residuos 
Una tonelada de papel reciclado reduce el consumo de 
4.200 kW de electricidad 
Tabla E.1 -  Recomendaciones para ahorrar en consumo 
E.2 Consumo energético 
♦ 1 kWh de electricidad equivale a 450 gr CO2 eq (“La Energía en España”, Secretaría 
General de Energía, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio) 
♦ Según WWF España (sección española del WWF, una de las mayores y eficaces 
organizaciones internacionales independientes dedicadas a la conservación de la 
naturaleza), cada kWh ahorrado en electricidad evita emitir 0,343 Kg CO2 eq/kWh 
Para minimizar el consumo eléctrico y el impacto ambiental se pueden llevar a cabo 
algunas de las recomendaciones indicadas en la Tabla E.2 referidas al uso de un 
ordenador. 
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Característica Ahorro de 
energía 
Observaciones 
Pantalla LCD 50 – 70 % 
Para una media de 8 horas de trabajo diario, el 
ahorro energético puede llegar hasta 100 kWh al 
año. 
Modo ahorro 50 % Configurar el ordenador 
Apagar pantalla 70 – 80 % En las paradas cortas (10 – 15 minutos) 
Ajustar brillo 15 – 20 % Pantalla 
Fondo de pantalla 25 % 
Una página blanca requiere 74 W para 
desplegarse, mientras que una oscura necesita sólo 
59 W 
Salvapantallas 7,5 Wh El que menos energía consume es el de color 
negro 
Tabla E.2 -  Recomendaciones para minimizar el consumo eléctrico de un ordenador 
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F Tabla de criterios para la elección de la solución 
final 
Fiabilidad del sistema: mínimo número de errores en su funcionamiento. 
 Nota mínima (0): el sistema no tiene ningún tipo de fiabilidad 
 Nota máxima (5): el sistema tiene una fiabilidad del 100 % 
 
Solución Descripción Puntuación 
1 Al realizar la llamada a un número fijo operativo las 24 horas del día, la incidencia siempre será registrada 5 
2 El sistema será fiable siempre que funcione el software de 
reconocimiento del móvil y esté activo el código Bidi 4 
3 El sistema será fiable si se dispone de conexión a Internet  4 
Tabla F.1 -  Tabla de puntuación para ”Fiabilidad del sistema” 
Inversión inicial: el coste de la inversión y el mantenimiento ha de ser el mínimo posible. 
 Nota mínima (0): el sistema tiene una inversión inicial y mantenimiento elevados 
 Nota máxima (5): el sistema tiene una inversión inicial y un mantenimiento igual a 0 € 
 
Solución Descripción Puntuación 
1 Tiene una inversión inicial de 0 € (el coste de los adhesivos es 
casi nulo). El mantenimiento es mínimo y de bajo coste 5 
2 La inversión inicial será íntegra para la gestión de transmisión de información. El mantenimiento es mínimo y de bajo coste 3 
3 La inversión inicial será íntegra para la gestión de transmisión de información. No hay mantenimiento 3 
Tabla F.2 -  Tabla de puntuación para ”Inversión inicial” 
Impacto ambiental: un buen impacto visual será muy bien valorado por parte del ciudadano. 
 Nota mínima (0): el sistema tiene un impacto ambiental elevado debido a que los 
materiales utilizados no son biodegradables  
 Nota máxima (5): el sistema causa una agradable sensación visual al ciudadano y 
además ha sido fabricado con materiales biodegradables 
 
 
Solución Descripción Puntuación 
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1 Los adhesivos tienen un impacto ambiental prácticamente nulo, 
siempre que no sean arrancados y abandonados en el lugar 4 
2 Los adhesivos tienen un impacto ambiental casi nulo, siempre que no sean arrancados y abandonados en el lugar 4 
3 No tiene ningún impacto en el medio ambiente, ya que no hay instalación material 5 
Tabla F.3 - Tabla de puntuación para ”Impacto ambiental” 
Proximidad ciudadano – Administración: se reduce la distancia actual entre ciudadano y 
Administración Pública. 
 Nota mínima (0): el sistema no facilita el contacto ciudadano -  Administración Pública 
 Nota máxima (5): el sistema facilita la comunicación ciudadano – Administración para 
que el primero pueda sentirse parte del proceso de mantenimiento  
 
Solución Descripción Puntuación 
1 – 2 – 3 El ciudadano indica a la Administración las incidencias, aunque éstas sean delegadas en la empresa mantenedora 5 
Tabla F.4 - Tabla de puntuación para ”Proximidad ciudadano - Administración” 
Fomento del uso de nuevas tecnologías: se fomenta el uso de las nuevas tecnologías entre 
las que se incluyen el teléfono móvil e Internet. 
 Nota mínima (0): el sistema no fomenta el uso de las NTIC 
 Nota máxima (5): el sistema facilita al ciudadano su incursión en el mundo de las NTIC 
 
Solución Descripción Puntuación 
1 El ciudadano podría utilizar el teléfono móvil para ponerse en 
contacto con la empresa mantenedora, pero no fomenta su uso 1 
2 El ciudadano ha de utilizar el teléfono móvil para dar de alta una incidencia e Internet si es la primera vez que lo hace 5 
3 El ciudadano ha de utilizar Internet para dar de alta una incidencia 4 
Tabla F.5 - Tabla de puntuación para ”Fomento del uso de nuevas tecnologías” 
Ubicación de la incidencia: es de vital importancia ubicar de modo exacto dónde se ha 
producido la incidencia. 
 Nota mínima (0): a la hora de dar de alta la incidencia, la ubicación no se introduce 
automáticamente 
 Nota máxima (5): el sistema, de forma automática, ubica la incidencia  
Solución Descripción Puntuación 
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1 El ciudadano puede desconocer la ubicación de la incidencia al 
no conocer el lugar o ser foráneo 3 
2 La ubicación queda registrada directamente  5 
3 Al hacerlo por Internet es posible que el ciudadano no se 
acuerde de la dirección o no la sepa 4 
Tabla F.6 - Tabla de puntuación para ”Ubicación de la incidencia” 
Comodidad de uso: las soluciones han de ofrecer la mayor comodidad y sencillez. 
 Nota mínima (0): hacer uso de la solución no es cómodo para el usuario. Es posible que 
no pueda reportar la incidencia en el momento de la detección 
 Nota máxima (5): el sistema ofrece comodidades para que el ciudadano use el sistema 
de manera rápida e instantánea 
 
Solución Descripción Puntuación 
1 Es una solución cómoda. Se necesita tiempo para hablar con la empresa mantenedora 3 
2 Con un solo “click” en el teléfono móvil la incidencia queda 
registrada  5 
3 Se necesita tiempo e Internet 2 
Tabla F.7 - Tabla de puntuación para ”Comodidad de uso” 
Coste económico: el coste ha de ser mínimo para fomentar la participación ciudadana. 
 Nota mínima (0): el uso del sistema supone un esfuerzo económico  
 Nota máxima (5): el uso del sistema representa un coste nulo para el usuario 
 
Solución Descripción Puntuación 
1 La llamada telefónica a la empresa mantenedora tiene un coste 2 
2 Coste nulo para el usuario, excepto si no tiene tarifa plana en el 
móvil 3 
3 Coste nulo si se dispone de tarifa plana 3 
Tabla F.8 - Tabla de puntuación para ”Coste económico” 
A partir de las puntuaciones dadas en las tablas anteriores para cada uno de los criterios de 
evaluación, se detalla en una tabla genérica la nota dada para cada solución y para cada 
uno de los criterios.  
La nota ponderada para cada criterio de evaluación está comprendida entre 5 (poca 
importancia) y 10 (mucha importancia). Tal y como se puede ver en la Tabla F.9, todas las 
notas están comprendidas entre 7 y 9. Esto es debido a que todos los criterios 
considerados son de gran importancia, dando prioridad a alguno de ellos. 
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Criterios de evaluación Indicador de ponderación Solución 1 Solución 2 Solución 3 
Fiabilidad del sistema 8 5 4 4 
Inversión inicial 7 5 3 4 
Impacto ambiental 7 4 4 5 
Proximidad ciudadano - 
Administración 9 5 5 5 
Fomento del uso de 
nuevas tecnologías 8 1 5 4 
Ubicación de la 
incidencia 9 3 5 4 
Comodidad de uso 8 3 5 2 
Coste económico 9 2 3 3 
Tabla F.9 -  Tabla de puntuación de los criterios para la elección de la solución final 
El cálculo de la puntuación final para las soluciones se hará mediante la fórmula: 
Puntuación global = Σ (i = 0 a i = n) (Indicador de ponderación i) ⋅ (Puntuación Criterio 
Evaluación i)            (Ec. F.1) 
siendo i cada criterio de evaluación (1 = 1: primer criterio de evaluación, etc.) 
Si se aplica dicha fórmula a cada solución, las puntuaciones globales para cada una son: 
♦ Solución 1: adhesivo con el número de la empresa mantenedora = 217 
♦ Solución 2: código QR = 278 
♦ Solución 3: ubicación georeferenciada = 251 
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G Análisis económico 
G.1 Inversión inicial 
En la Tabla G.1 se puede ver toda la inversión inicial a realizar desglosada para llevar a 
cabo el proyecto desarrollado a lo largo de esta memoria. 
 
Acción en el año 0 € 
Desarrollo del proyecto -22.360 
Colocación códigos QR -7.859,40 
Programación informática -19.200 
Plataforma de envío SMS -6.750 
Mantenimiento plataforma SMS -2.400 
Coste material oficina -252 
Campaña divulgativa al ciudadano -6.000 
Formación interna operarios empresa mantenedora -975 
 
Coste del proyecto de ingeniería -65.796,40 
Gastos generales (9 %) -71.718,08 
Beneficio industrial (12 %) -80.324,25 
IVA (18 %) -94.782,62 
Presupuesto total del proyecto -94.782,62 
Tabla G.1 -  Inversión inicial desglosada 
G.2 Explotación del proyecto 
En la Tabla G.2 se muestran todos los gastos y ahorros que se han dado durante los 8 
años para los cuales se ha hecho el estudio de este proyecto (en negrita). También se 
pueden visualizar  valores que se han utilizado para llegar a obtener los antes 
mencionados. 
 
Coste / 
ahorro (€) Io Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 
Alquiler 
servidor 
 
-6.600,00 -6.798,00 -7.001,94 -7.212,00 -7.428,36 -7.651,21 -7.880,75 -8.117,17 
Consumo 
 
-317,73 -327,27 -337,08 -347,20 -357,61 -368,34 -379,39 -390,77 
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PC 
Coste kwh 
(€)  0,16 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18 0,19 0,19 
Administra
tivo 
 
-
22.518,92 
-
23.194,49 
-
23.890,32 
-
24.607,03 
-
25.345,24 
-
26.105,60 
-
26.888,77 
-
27.695,43 
Sueldo 
mensual 
 
1.608,49 1.656,75 1.706,45 1.757,64 1.810,37 1.864,69 1.920,63 1.978,24 
Ahorro 
gasoil  
1.656,35 1.706,04 1.757,22 1.809,93 1.864,23 1.920,16 1.977,76 2.037,10 
Coste 
combustible 
actual 
 
159,26 164,04 168,96 174,03 179,25 184,63 190,17 195,87 
Coste 
combustible 
ICING 
 
21,24 21,87 22,53 23,20 23,90 24,62 25,36 26,12 
Precio (€/l) 
combustible  
1,11 1,14 1,17 1,21 1,24 1,28 1,32 1,36 
Ahorro 
cambio 
lámparas 
 
8.2163,77 -8.338,78 -9.191,75 7.6833,70 
-
11.528,37 
-
55.757,25 
86.607,32 -2.507,38 
Ahorro 
disminució
n rondas 
 
31.158,29 32.093,04 33.055,83 34.047,50 35.068,93 36.121,00 37.204,63 38.320,76 
 
Coste peón 
 
13,52 13,93 14,35 14,78 15,22 15,68 16,15 16,63 
Cálculo 
ahorros 
 
8 horas / día   –   6 días / semana   –   4 semanas / mes   –   12 meses / año 
Ahorro 
coste peón  31.158,29 32.093,04 33.055,83 34.047,50 35.068,93 36.121,00 37.204,63 38.320,76 
Balance 
antes de 
impuestos 
 
85.541,76 -4.859,46 -5.608,04 80.524,91 -7.726,42 
-
51.841,24 
90.640,81 1.647,11 
Impuesto 
Sociedade
s (35 %) 
 
-
29.939,61 
1.700,81 1.962,82 
-
28.183,72 
2.704,25 18.144,44 
-
31.724,28 
-576,49 
Resultado 
neto 
-
94.782,
62 
55.602,14 -3.158,65 -3.645,23 52.341,19 -5.022,17 
-
33.696,81 
5.8916,52 1.070,62 
Tabla G.2 -  Gastos y/o ahorros durante los 8 años de estudio del proyecto 
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H Cálculo del ahorro en la sustitución de lámparas 
Antes de exponer, en formato tabla, todos los cambios de lámparas realizados para cada 
uno de los cuatro tipos de lámparas considerados (tanto para la situación actual como para 
la futura) se hace una pequeña explicación del formato de las tablas. 
♦ Fila: se muestra las lámparas cambiadas a lo largo de los 8 años de estudio (1 –  9) 
♦ Columna: como en el año de implantación del sistema ICING no todas las lámparas 
serán nuevas, se ha considerado empezar a hacer los cálculos con dos años de 
antigüedad 
♦ M / V: representa el número de lámparas que Viven y Mueren (cambiadas) anualmente 
En la columna situada más a la derecha (Subtotal) se puede ver el número global de 
lámparas cambiado. Aquellos números escritos en rojo representan el número de lámparas 
cambiado debido a que su depreciación era menor o igual que el 70 %. 
H.1 Lámparas VM 250 W 
Sistema ICING 
 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Subtotal 
-2 
M 0          0 
V 404          404 
-1 
M 17          17 
V 387          387 
0 
M 24 1         25 
V 363 16         379 
1 
M 40 1 1        42 
V 323 15 24        362 
2 
M 121 2 2 2       127 
V 202 13 22 40       277 
3 
M 53 5 2 3 6      69 + 149 
V 149 8 20 37 121      335 
4 
M 48 2 8 4 7 3     72 
V 101 6 12 33 114 66     332 
5 
M 49 2 13 12 13 4 3    86 
V 52 4 9 21 101 62 69    318 
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6 
M 52 2 3 6 38 7 5 4   117 
V 0 2 6 15 63 55 64 82   287 
7 
M 0 2 3 0 17 21 7 4 4  58 
V 0 0 3 15 46 34 57 78 113  346 
8 
M 0 0 3 0 15 9 21 4 8 3 63 + 0 
V 0 0 0 15 31 25 36 74 105 55 341 
Tabla H.1 -  Cambios de lámparas a realizar de VM 250 (sistema ICING) 
Sistema actual 
 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Subtotal 
-2 
M 0          0 
V 404          404 
-1 
M 17          17 
V 378          387 
0 
M 24 1         25 
V 363 16         379 
1 
M 40 1 1        42 + 404 
V 323 15 24        362 
2 
M 17          17 
V 378          387 
3 
M 24 1         25 
V 363 16         379 
4 
M 40 1 1        42 + 404 
V 323 15 24        362 
5 
M 17          17 
V 378          387 
6 
M 24 1         25 
V 363 16         379 
7 
M 40 1 1        446 
V 323 15 24        362 
8 
M 17          17 
V 387          387 
Tabla H.2 -  Cambios de lámparas a realizar de VM 250 (sistema actual) 
Aplicación del sistema comunicativo ‘‘ICING’’ para la gestión del mantenimiento del alumbrado urbano Pág. 65 
 
H.2 Lámparas VM 125 W 
Sistema ICING 
 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Subtotal 
-2 
M 0          0 
V 675          675 
-1 
M 14          14 
V 661          661 
0 
M 13 1         14 
V 648 13         661 
1 
M 61 0 1        62 
V 587 13 13        613 
2 
M 115 1 0 2       118 
V 472 12 13 60       557 
3 
M 67 3 1 1 3      75 
V 405 9 12 59 115      600 
4 
M 68 1 3 6 2 2     82 + 337 
V 337 8 9 53 113 73     593 
5 
M 169 1 1 10 11 1 2    195 
V 168 7 8 43 102 72 80    480 
6 
M 168 4 1 6 20 7 2 4   212 
V 0 3 7 37 82 65 78 191   463 
7 
M 0 3 4 6 12 13 21 4 5  68 
V 0 0 3 31 70 52 57 187 207  607 
8 
M 0 0 3 16 11 7 0 18 0 2 57 
V 0 0 0 15 59 45 57 169 207 66 618 
Tabla H.3 -  Cambios de lámparas a realizar de VM 125 (sistema ICING) 
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Sistema actual 
 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Subtotal 
-2 
M 0          0 
V 675          675 
-1 
M 14          14 
V 661          661 
0 
M 13 1         14 
V 648 13         661 
1 
M 61 0 1        62 + 675 
V 587 13 13        613 
2 
M 14          14 
V 661          661 
3 
M 13 1         14 
V 648 13         661 
4 
M 61 0 1        62 + 675 
V 587 13 13        613 
5 
M 14          14 
V 661          661 
6 
M 13 1         14 
V 648 13         661 
7 
M 61 0 1        62 + 675 
V 587 13 13        613 
8 
M 14          14 
V 661          661 
Tabla H.4 -  Cambios de lámparas a realizar de VM 125 (sistema actual) 
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H.3 Lámparas SAP 100 W 
Sistema ICING 
 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Subtotal 
-2 
M 0          0 
V 1310          1.310 
-1 
M 27          27 
V 1283          1.283 
0 
M 26 1         27 
V 1257 26         1.283 
1 
M 13 1 1        15 
V 1244 25 26        1.295 
2 
M 105 0 1 1       107 
V 1139 25 25 14       1.203 
3 
M 91 2 0 0 3      96 
V 1048 23 25 14 104      1.214 
4 
M 131 2 2 0 2 2     139 
V 917 21 23 14 102 94     1.171 
5 
M 131 3 2 1 1 2 3    143 
V 786 18 21 13 101 92 136    1.167 
6 
M 786 2 3 1 8 1 3 3   807 + 0 
V 0 16 18 12 93 91 133 140   503 
7 
M 0 16 2 2 8 8 13 3 17  69 
V 0 0 16 10 85 83 120 137 790  1.241 
8 
M 0 0 16 1 11 7 0 2 0 2 39 
V 0 0 0 9 74 76 120 135 790 67 1.271 
Tabla H.5 -  Cambios de lámparas a realizar de SAP 100 (sistema ICING) 
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Sistema actual 
 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Subtotal 
-2 
M 0          0 
V 1310          1.310 
-1 
M 27          27 
V 1283          1.283 
0 
M 26 1         27 
V 1257 26         1.283 
1 
M 13 1 1        1.325 
V 1244 25 26        1.295 
2 
M 27          27 
V 1283          1.283 
3 
M 26 1         27 
V 1257 26         1.283 
4 
M 13 1 1        1.325 
V 1244 25 26        1.295 
5 
M 27          27 
V 1283          1.283 
6 
M 26 1         27 
V 1257 26         1.283 
7 
M 13 1 1        1.325 
V 1244 25 26        1.295 
8 
M 27          27 
V 1283          1.283 
Tabla H.6 -  Cambios de lámparas a realizar de SAP 100 (sistema actual) 
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H.4 Lámparas SAP 150 W 
Sistema ICING 
 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Subtotal 
-2 
M 0          0 
V 1524          1.524 
-1 
M 31          31 
V 1493          1.493 
0 
M 30 1         31 
V 1463 30         1.493 
1 
M 16 1 1        18 
V 1447 29 30        1.506 
2 
M 122 0 1 1       124 
V 1325 29 29 17       1.400 
3 
M 106 3 0 0 3      112 
V 1219 26 29 17 121      1.412 
4 
M 153 2 3 0 2 3     163 
V 1066 24 26 17 119 109     1.361 
5 
M 152 3 2 2 2 2 4    167 
V 914 21 24 15 117 107 159    1.357 
6 
M 914 3 3 1 10 1 3 4   939 + 0 
V 0 18 21 14 107 106 156 163   585 
7 
M 0 18 3 2 8 9 15 3 19  77 
V 0 0 18 12 99 97 141 160 920  1.447 
8 
M 0 0 18 2 13 8 0 2 0 2 45 
V 0 0 0 10 86 89 141 158 920 75 1.479 
Tabla H.7 -  Cambios de lámparas a realizar de SAP 150 (sistema ICING) 
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Sistema actual 
 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Subtotal 
-2 
M 0          0 
V 1524          1.524 
-1 
M 31          31 
V 1493          1.493 
0 
M 30 1463         31 
V 1 30         1.493 
1 
M 16 1 1        1.542 
V 1447 29 30        1.506 
2 
M 31          31 
V 1493          1.493 
3 
M 30 1463         31 
V 1 30         1.493 
4 
M 16 1 1        1.542 
V 1447 29 30        1.506 
5 
M 31          31 
V 1493          1.493 
6 
M 30 1463         31 
V 1 30         1493 
7 
M 16 1 1        1.542 
V 1447 29 30        1.506 
8 
M 31          31 
V 1493          1.493 
Tabla H.8 -  Cambios de lámparas a realizar de SAP 150 (sistema actual) 
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H.5 Comparación de la depreciación del flujo luminoso 
La comparación del flujo luminoso, llevada a cabo en la Tabla H.9, se hará entre la 
situación actual e “ICING”. Tal como se puede ver, dicho valor es en 1 %. 
 
Lámpara Situación Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 
VM 250 
ICING 0,755 0,808 0,897 0,757 0,753 0,780 0,730 0,742 
Actual 1,000 0,808 0,765 1,000 0,808 0,765 1,000 0,808 
VM 125 
ICING 0,875 0,872 0,870 0,962 0,884 0,888 0,899 0,684 
Actual 1,000 0,824 0,824 1,000 0,824 0,824 1,000 0,824 
SAP 100 
ICING 0,881 0,881 0,870 0,866 0,857 0,850 0,900 0,680 
Actual 1,000 0,931 0,902 1,000 0,931 0,902 1,000 0,931 
SAP 150 
ICING 0,881 0,881 0,870 0,866 0,857 0,850 0,900 0,680 
Actual 1,000 0,931 0,902 1,000 0,931 0,902 1,000 0,931 
Tabla H.9 -  Comparación del flujo luminoso entre las dos situaciones 
A continuación, se muestra en 4 imágenes, una para cada tipo de lámpara, la comparación 
gráfica entre ambas situaciones. 
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Fig. H.1 -  Comparación del flujo luminoso para VM 250 
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Fig. H.2 -  Comparación del flujo luminoso para VM 125 
 
Depreciación flujo luminoso SAP 100
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Fig. H.3 -  Comparación del flujo luminoso para SAP 100 
Depreciación flujo luminoso SAP 150
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Fig. H.4 -  Comparación del flujo luminoso para SAP 150 
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H.6 Diferencia económica entre la situación actual e “ICING” 
La Tablas H.10 y H.11 muestran el ahorro económico debido a la reducción del gasto de la 
empresa mantenedora en personal y a la disminución del número de lámparas cambiadas. 
 
Tipo de 
lámpar
a 
Sistema 
Año 1 
(€) 
Año 2 
(€) 
Año 3 
(€) 
Año 4 
(€) 
Año 5 
(€) 
Año 6 
(€) 
Año 7 
(€) 
Año 8 
(€) 
VM 125 ICING 340,1 666,7 436,5 2511,5 1203,9 1348,1 4827,3 94,5 
VM 250 ICING 230,4 717,6 1268,7 431,6 531,0 744,0 379,9 425,0 
SAP 
100 
ICING 82,3 604,6 558,7 833,2 882,9 5131,9 451,9 263,1 
SAP 
150 
ICING 98,7 700,6 651,8 977,0 1031,1 5971,3 504,3 303,6 
VM 125 Actual 2695,2 52,7 54,3 2945,1 57,6 59,4 61,1 63,0 
VM 250 Actual 1631,0 64,0 97,0 1782,3 70,0 106,0 1947,5 76,5 
SAP 
100 
Actual 4845,5 101,7 104,8 5294,8 111,1 114,5 5785,8 121,4 
SAP 
150 
Actual 5639,1 116,8 120,3 6162,0 127,6 131,4 6733,4 139,4 
Tabla H.10 -  Ahorro que provoca la situación “ICING” gracias a la disminución de personal 
 
Tipo de 
lámpar
a 
Sistema 
Año 1 
(€) 
Año 2 
(€) 
Año 3 
(€) 
Año 4 
(€) 
Año 5 
(€) 
Año 6 
(€) 
Año 7 
(€) 
Año 8 
(€) 
VM 125 ICING 404,0 792,0 518,5 2983,4 1430,1 1601,4 529,1 456,8 
VM 250 ICING 612,1 1906,4 3370,6 1146,6 1410,7 1976,7 1009,3 1129,2 
SAP 
100 
ICING 303,8 2231,8 2062,4 3075,8 3259,2 18944,
6 
1668,4 971,3 
SAP 
150 
ICING 369,6 2622,3 2439,6 3657,0 3859,2 22350,
3 
1887,8 1136,3 
VM 125 Actual 4802,3 94,0 96,8 5247,6 102,7 105,8 5734,2 112,2 
VM 250 Actual 6500,0 255,2 386,5 7102,7 278,9 422,4 7761,3 304,7 
SAP 
100 
Actual 
26831,
3 
563,2 580,0 
29319,
2 
615,4 633,8 
32037,
9 
672,4 
SAP Actual 31660, 655,6 675,3 34596, 716,4 737,9 37804, 782,8 
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150 3 1 1 
Tabla H.11 -  Ahorro que provoca la situación “ICING” al cambiar menos lámparas 
En la Tabla H.12 de puede ver, anualmente, el ahorro que provocaría la implantación de la 
solución propuesta a lo largo de este proyecto. También se puede diferenciar según el tipo 
de lámpara. 
 
Tipo de 
lámpara 
Año 1 (€) Año 2 (€) Año 3 (€) Año 4 (€) Año 5 (€) Año 6 (€) Año 7 (€) Año 8 (€) 
VM 250 7.288,5 -2.304,8 -4.155,8 7.306,8 -1.592,8 -2.192,4 8.319,6 -1.173,1 
VM 125 6.753,4 -1.312,0 -803,8 2.697,8 -2.473,7 -2.784,5 438,9 -376,1 
SAP 100 31.290,7 -2.171,5 -1.936,3 30.705,1 -3.415,6 -23.328,1 35.703,4 -440,5 
SAP 150 36.831,1 -2.550,6 -2.295,9 36.124,0 -4.046,3 -27.452,3 42.145,4 -517,7 
Ahorro 
anual 
82.163,8 -8.338,8 -9.191,7 76.833,7 -11.528,4 -55.757,3 86.607,3 -2.507,4 
Tabla H.12 -  Ahorro anual global conseguido gracias a la solución propuesta 
 
